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El presenta trabajo de investigación titulado “Mantenimiento preventivo para mejorar la 
disponibilidad de las cámaras frigoríficas en la empresa Distribuidora de alimentos del sur 
S.A.C.”. El objetivo principal de esta investigación fue mejora la disponibilidad de la 
cámara frigorífica ya que presentaba índices de disponibilidad inferiores a lo requerido, 
para logar esta mejora se planteó la implementación del mantenimiento preventivo. Antes 
de realizar esta implementación se  realizaron análisis de los trabajos por medio del 
diagrama de Ishikawa, para poder identificar los puntos críticos donde se tendría que poner 
énfasis al momento de diseñar los nuevos  procesos de mantenimiento, una vez detectado 
los puntos críticos se procedió a desarrollar  los procedimiento de mantenimiento tanto 
mecánicos como eléctricos, se diseñaron Check list, formatos de control de la temperatura, 
formato de órdenes de trabajo,  y entre otros, también se realizó una lista de repuestos 
mecánicos y eléctricos, finalmente se desarrolló el programa de mantenimiento preventivo. 
Para esta investigación la población fue de 40 órdenes de trabajo y de 26 índices de 
mantenimiento , los indicadores que se manejaron para comprobar los resultados fueron en 
caso de la variable independiente: Eficiencia de órdenes de trabajo eléctrico y índice de 
mantenimiento programado, para el variable dependiente fue: El tiempo medio entre fallas 
(MTBF) y el tiempo medio para reparar (MTTR), con estos dos últimos resultados se 
puedo determinar la disponibilidad de las cámaras frigoríficas, para el tratamiento de estos 
datos y poder determinar los resultado se utilizó los programa Microsoft Excel y el SPSS 
25, el trabajo fue de diseño cuasi experimental la técnica para la recolección de los datos 
fue la de observación. 
Finalmente se concluye, que realizando un buen análisis de los problemas y generando 
procedimientos adecuados se puede mejorar considerablemente la disponibilidad, no solo 
de las cámaras frigoríficas como es en este caso, sino a toda máquina en general que 
requiera un mantenimiento.  
Palabras claves: Mantenimiento preventivo, disponibilidad, tiempo medio entre falla 









This research work entitled "Preventive maintenance to improve the availability of cold 
stores in the company Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C." The main objective of 
this research was to improve the availability of the refrigeration chamber since it had 
availability rates lower than required, to achieve this improvement, the implementation of 
preventive maintenance was considered. Before carrying out this implementation, analyzes 
of the works were carried out using the Ishikawa diagram, to identify the critical points 
where emphasis should be placed when designing the new maintenance processes, once the 
critical points were detected, the mechanical and electrical maintenance procedures were 
developed, Check list, temperature control formats, work order format were designed, and 
among others, a list of mechanical and electrical spare parts was also made, finally the 
maintenance program was developed. 
For this investigation the population was of six refrigerated chambers, the indicators that 
were managed to verify the results were in case of the independent variable: 
Efficiency of electrical work orders and efficiency of mechanical work orders, for the 
dependent variable was: The mean time between failures (MTBF) and the mean time to 
repair (MTTR), with these last two results the availability of the cold rooms can be 
determined, for the treatment of these data and to be able to determine the results, the 
Microsoft Excel and SPSS 25 programs were used, the work was of quasi-experimental 
design, the technique for data collection was observation. 
Finally it is concluded, that by carrying out a good analysis of the problems and generating 
appropriate procedures, the availability can be considerably improved, not only of the cold 
rooms as it is in this case, but to any machine in general that requires maintenance. 
Keywords: Preventive maintenance, availability, mean time between failures (MTBF), 








I. INTRODUCCIÓN  
Desde que el hombre dejo de ser nómada y se volvió sedentario su principal  preocupación 
fue la alimentación, por ende busco la manera de poder conservar sus productos en el  
tiempo, el primer diseño que apareció referente a una máquina de refrigeración fue creada 
1805 por inventor Americano Oliver Evans, básicamente su diseño se basó en hacer 
circular Éter sulfúrico por un circuito cerrado, esta idea nuca fue realizada y solo se quedó 
en un diseño, pero fue  el inventor Jacob Perkins  en 1819 quien diseño y puso en 
funcionamiento la primera máquina de refrigeración cuyo proceso produjo hielo, desde ahí 
en adelante se conoce las cuatro partes fundamentales de un equipo de refrigeración : 
Compresor, Condensador, válvula de expansión y el evaporador, cuyo circulación del gas 
éter de sulfuro  por el circuito logra extraer el calor de un ambiente, como  lo comenta 
autor Manuel Zamora en su libro La frontera del frio, en esta menciona que Perking lleno 
la maquina frigorífica  con éter sulfúrico y con ella pudo realizar las cuatro procesos 
básicos de la refrigeración , que desde ahí  en adelante los cuatro procesos son partes 
esenciales en un maquina frigorífica de compresión. Estos procesos proporcionaron los 
nombres a las 4 partes principales de una máquina de refrigeración: compresión, 
evaporación, expansión y condensación. (ZAMORA Caranza, 2004).  
En la actualidad en el mundo las principales productoras de máquinas y repuestos de la 
industria frigorífica entre el 2003 y el 2010 fueron: Con un 25% Brasil, 15% china, 13% 
Estados Unidos, Italia con un 11% y otros con un 36%, como se puede apreciar en el 
gráfico. 
Gráfico 1 Principales productoras entre máquinas y repuestos de la industria 
frigorífica entre el 2003 y el 2010 
 










Para la fabricación de los equipos frigoríficos por lo general se realiza por proyectos, se 
fabrican de acuerdo a la necesidad del cliente y sus tamaños son calculados por BTU/h, la 
cual se basa en cantidad de calor que se extraer de un ambiente, en la industrial de la 
refrigeración existen innumerables modelos de máquinas frigoríficas, fabricadas para un 
uso específico y las cuales se dividen en general en tres grandes grupos: Vivienda, 
Alimentación e industrial, estas máquinas son fabricadas para cumplir con una temperatura 
requerida, en la siguiente tabla se presenta el tipo de refrigeración y su uso en la industria.  








de aire  
18/25 º C Edificios  
Confortabilidad 
humana  





Criogenización  −100/-273 º C Industria  
Licuación gases y 
aplicaciones especiales  
 
     Fuente: Tecnología energética y medio ambiente II 
Como se puede apreciar en la Tabla 1  los equipos de refrigeración que son fabricados para 
la industria del inmueble buscan en general el confort de las persona y son denominados 
Aires acondicionado cuya temperatura de trabajo varia de entre 18ºC a 25 º C ,con una 
temperatura ya inferior encontramos a los equipos de refrigeración también conocidos 
como cámaras frigoríficas, estas máquinas controlan la temperatura desde los 20ºC a -
100ºC , son por lo general usados para la conservación de productos alimenticios como  
carne, vegétale, productos lácteos, pescado entre otros, finalmente encontramos a los 
equipos de refrigeración conocidos como equipos de criogenización, estas máquinas cuyo 
rango de temperatura varía de los -100ºC a -273ºC, son usados en su mayoría para 
industrias farmacéuticas y gasífera.  
Como vemos la conservación de los productos requieren de temperaturas diferentes 




para ellos existe rangos de temperatura de conservación para cada producto como se 
muestra en el siguiente Tabla:  












  º C % días  º C  días  
Vaca 0, -1,5 90 10 a 28 "-18 a -20 365 
Ternera "-1,0 90 7 a 21 "-18 a -20 300 
Cordero "-1,0 90 a 95 7 a 14 "-18 a -20 270 
Cerdo 0, -1,5 90 a 95 7 a 14 "-18 a -20 160 
tocino "-3 -1 80 a 90 30 "-18 a -20 90 
Sebo "-1, 0 80 a 95 90 a 150 "-18 a -20   
manteca "-1, 0 80 a 95 120 a 240  "-18 a -20 270 
despojo "-1, 0 85 a 90  7 "-18 a -20   
Aves  0 a 2 85 a 90  
 
"-18 a -20   
huevo  0 a 1 85 a 90  160 a 190 
 
  
Leche   
   
  
normal 0 - 4 
   
  
yogur 2 a 5 
 
" 5 a 10 
 
  
esterilizada  0 - 22 
   
  




   
  
nata 0 a 2 
 
2 a 3 
 
  
mantequilla 4 a 6 
 
14 a 21 -18 a -20 240 
queso   
   
  





blandos 0 a 2 
   
  
duros 0 a 5 
   
  
fundidos  10 a 12 60 
  
  
azules  0 a 5       
 





Como se puede apreciar en la tabla 2 las temperaturas viarias de acuerdo a la temperatura 
de conservación de cada producto, también puede observar el control de humedad que se 
tiene en cada producto y sobre todo el tiempo que pueden que estar almacenado. 
Por lo mencionado líneas arriba para la conservación de todos los producto tanto 
comestibles como materiales perecible es necesario contar con equipos de refrigeración 
tales como: cámaras frigoríficas, Refrigeradora, heladeras y entre otros, estos equipos cuyo 
funcionamiento no difiere a las teorías iniciales, sin embargo  para su funcionamiento en 
estos últimos se utiliza en vez del Éter sulfúrico el gases refrigerantes  conocidos como  
Freones  como son:  el R12, R22, R502 entre otros, los cuales son usados en toda la 
industria, pero estos gases ya están desapareciendo del mercado por tener en su 
composición cloro y entre otros alógenos, estos gases refrigerantes al ser liberados al 
ambiente si bien es cierto no son tóxicos para seres vivos , pero si son letales para la capa 
de ozono, como se mencionó en la revista Gestión Práctica de Riesgos Laborales (2017), 
donde menciona que las sustancias que originan gases florados favorecen al calentamiento 
climático, así como generan un alto índice de destrucción de la atmosfera, estos son de 
aquellos gases  que contengas en su composición loro y/o bromo. (Gómez, 2018 pág. 148). 
Por tal motivo gracias al el Protocolo de Kioto en 1997 la cual representa a un Protocolo de 
la Convención Marco de las Naciones Unidades Sobre el Cambio Climático (CMNUCC), 
en donde se acordó la reducción de al menos un 5% de las emisiones de estos gases 
contaminantes al ambiente, a raíz de este acuerdo unos años después se crearon los ya 
conocidos gases ecológicos los cuales tienen un índice mínimo de contaminación a la capa 
de ozono y son hoy en día los más usados en la industria.  
Como se puede constatar de lo mencionado en líneas arria  estos equipos de refrigeración 
son esenciales para para la conservación de los producto, pero estos equipos para que 
funcionen correctamente y mantengan la temperatura deseada requieren de un 
mantenimiento, ya que con el tiempo y el constante  funcionamiento sus piezas producen 
desgástate ocasionando fallas imprevistas, el mantenimiento  involucra una serie de 
secuencias mediante el cual se busca aumentar la disponibilidad de las máquinas, para así 
poder contar con el equipo operativo el mayor tiempo posible sin perjudicar a la 
producción. 
Desde la aparición del mantenimiento este concepto ha ido evolucionando en el tiempo 




menciona en su artículo el autor Gomes de León, Aunque se puede presentar innumerables 
clasificaciones de mantenimiento, atendiéndole a los posibles usos que se realice, así como 
al estilo de desarrollarlas, generalmente se presenta con una clasificación basado en lo 
metodológico y llevado a un ámbito filosófico en la planeación, que por lo general tiene 
una relación de peculiaridades similares, que depende de una variedad ilimitada de 
factores. Desde este aspecto, se puede presentar estos tipos de mantenimiento: 
Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, mantenimiento predictivo y 
Mantenimiento Productivo Total. (Gómes de León, 1998 pág. 45) . Como ya lo menciono 
el autor Gomes básicamente el mantenimiento se divide en cuatro tipos, pero cuál de ellos 
es el más usado, cuál de ellos es el más recomendable, sin duda será el mantenimiento 
preventivo ya que este tipo de mantenimiento busca que el equipo o maquinaria se 
mantenga en funcionamiento el mayor tiempo posible sin paradas imprevistas, para ello se 
programa los mantenimiento preventivos para anticiparse a las posibles fallas y así 
incrementar la disponibilidad de los equipo, como lo podemos constatar con los autores 
Colmenares y Villalobos donde en su artículo titulado “Prospectiva metodológica para el 
mantenimiento preventivo”, donde  su objetivo es el de aplicar a un solo equipo un 
programa de mantenimiento preventivo, con esta metodología se buscara dividir el equipo 
en sub conjuntos a los cuales se le puede aplicar el mantenimiento, para ello dividen el 
equipo y sus funciones utilizando el ciclo Deming con el cual se puede visualizar toda la 
estructura durante su funcionamiento operativa,  después de realizar todas las pruebas 
necesaria se llega a la conclusión de que realizar un mantenimiento preventivo por sub 
conjuntos permite agilizar el mantenimiento, reduce los tiempos entre fallas, se amplía la 
duración de los repuestos y el desgaste que se produce será más uniforme, estos resultados 
inciden positivamente en la productividad y  confiablidad de la máquina. (Prospectiva 
metodológica para el mantenimiento preventivo, 2014) . Una vez implantado  el programa 
de mantenimiento preventivo para seguir mejorando el siguiente paso sería implementar un 
programa de mantenimiento predictivo como se puede apreciar en el siguiente artículo 
donde los autores He, Yihai, Gu, Changchao y otros toman como estrategia para poder 
integrar el mantenimiento predictivo lo vinculan con la calidad, la producción y la 
confiabilidad y con ello presentar el contexto de una fabricación inteligente, para poder 
logar este objetico se tuvo que relacionar la evaluación de la tasa de falla enfocado en el 
co-efecto  de la confiabilidad  de los elementos  del sistema de los productos en la cadena, 




los otros dos factores  demostrando un mejor desempeño en lo económico (Integrated 
predictive maintenancestrategy for manufacturing systems by combining quality control 
and mission reliability analysis., 2017 págs. 5841-5862. 22). Con ello se pude denostar que 
el mantenimiento predictivo sirve para mejorar el mantenimiento preventivo ya 
implementado, mejorado la parte económica que tantos problemas ocasiona.  
Teniendo estos dos  mantenimiento ya implementado en una planta  es posible acceder a 
un mantenimiento autónomo, en este tipo de mantenimiento busca que tanto el personal 
técnico como lo operarios y todos los trabajadores en la planta  funciones y trabajen 
coordinadamente, formando al personal hacia la metodología del TPM, al respecto los 
autores Guariente, P, Antoniolli  y otros,  mencionan en su artículo, que se tienen como 
objetivo principal incrementar la disponibilidad de los equipos y maquinas realizando la 
implementación del mantenimiento autónomo, este trabajo lo realizaron en una empresa 
que suministra tubos de aire acondicionado para los vehículos, una vez realizado la 
implantación de un mantenimiento autónomo  que conllevo realizar todos los procesos, 
capacitaciones , mejoras en los procedimientos y sobre todo hacer entender a todos los 
trabajadores que cada uno puede adoptar por la autonomía en su lugar de trabajo y así 
fortalecer en TPM , implementando esta metodología se logo mejoras la disponibilidad en 
la empresa en un 10% y un 8% de eficiencia general del equipo (Implementing 
autonomous maintenance in an automotive components manufacturer, 2017 págs. 1128-
1134) 
La aplicación del mantenimiento dependerá de la persona y la experiencia del quien lo 
realiza, hay distintas formas y métodos de la aplicación del mantenimiento, según 
Francisco Javier para que el mantenimiento tenga un buen desempeño suele pasar por tres 
operaciones básicas, iniciando con la inspección , conservación así como a la experiencia y 
las labores  que determinan los conocimientos que deben establecerse, aunque estos 
factores se vean comunes y fáciles de identificar, lo cierto es que para que se lleven a cabo 
dependerá del tipo de política de mantenimiento que se tenga y del  responsable 
correspondiente, pero si es cierto que tomando en cuenta este factor no acredita que se 
tendrá un resultado óptimo, esto dependerá en medida del grado de compromiso que se 
tenga al realizarlo. (Cárcel Carrasco, 2016 pág. 59) .  
Al respecto también del tema del TPM en el siguiente articulo los autores Fonseca, 
Holanda y otros presentan la implementación del TPM con herramientas predictivas, las 




planta termoeléctrica, el principal objetivo de la presente investigación es la de 
proporcionar nuevos procesos de mantenimiento que sean más fiables y así poder reducir 
las paraderas impresitas y programadas con lo cual se busca la reducción de los costos 
generados por los mismos, con ello aumentar el MTBF y disminuir el MTTR  sin poner en 
riesgo a seguridad de la empresa. (Programa de gestión demantenimiento a través de la 
implementación de herramientas predictivas y de TPM como contribución a la mejora de la 
eficiencia energética en plantas termoeléctricas, 2015 págs. 139-149) 
Para poder contar con  información de los datos de mantenimiento de un sistema  en 
tiempo real y del historial de cada equipo o máquina, es necesario tener un eficiente control 
de las prioridades y los puntos críticos excluyendo las labores redundantes, para ello es 
necesario contar con un buen sistema de gestión de mantenimiento, al respecto los autores  
Mónica López y Salvatore Cannella en su artículo “Panorama de los sistemas de 
información para la gestión del mantenimiento”, en este artículo toman  como objetivo que 
el lector adquiera conocimientos sobre los temas de los sistemas de información  referentes 
a la gestión de mantenimiento y  menciona que los pasos para poder desarrollar un sistema 
de información del mantenimiento ( SIM) se divide en tres partes importantes los cuales 
son: la fase de la introducción, la fase de la coordinación y la fase de la integración, 
también presenta una poderosas herramientas tecnológicas para poder llevar con más 
eficiencia los datos del mantenimiento estas son: los sistemas (GMAO) que constituye a un 
conjunto de software y de archivos capases de manipular una gran cantidad de datos de 
mantenimiento en forma estandarizada , y los Sistemas de gestión de activos empresariales  
conocidos como ( EAM) estos sistemas  si bien es cierto realizan casi las mismas labores 
que el sistema anterior, pero que además se le añade otras funciones como gestión de la 
materia, recursos humanos y otras aplicaciones de planificación, estas poderosas 
herramientas si no son bien implementadas podría perjudicar  a la empresa quien tendría 
que pagar un gasto innecesario por dicho programa, finalmente  da a conocer que el SIN y 
su adecuada implementación y control de sus datos favorece en gran medida para la 
recolección de data en tiempo real aumentando el tiempo de reacción ante un problema.  
(Panorama de los sistemas de información para la gestión de mantenimiento, 2014).  
Otro método muy usado en mantenimiento es el mantenimiento centrado en la 
confiabilidad RCM al respecto en el siguiente articulo los autores Carazo, Manzano y otros  
mencionan que el RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad ) es una poderosa 




mantenimiento, Por tal motivo el presente trabajo de investigación  su objetivo principal es 
la implementación del mantenimiento centrado en la confiabilidad, que permita  desarrollo 
nuevas estrategia para el mantenimiento en las maquinarias de los alumnos de los centro de 
estudio como universidades, buscando incrementar el tiempo del MTBF  y disminuyendo 
el tiempo de reparación  MTTR (Aplicación de la Metodología Actualización RCM 
(backfit RCM) para Maquinaria Utilizada en Procesos de Enseñanza Aprendizaje en 
Estudiantes Universitarios., 2017 pág. 22.28) 
Existen muchas maneras de mejorar un proceso de fabricación o de mantenimiento, en el 
siguiente articulo los autores Campuzano y zapata se proponen la aplicación el modelo 
Kanban y los efectos que se generaran al aplicarlo en su empresa de trasformadores, con 
esta metodología propuesta se puede mejorar el control del inventario conteniendo solo 
productos de acuerdo a la programación y por ende reducir el inventario, para la aplicación 
solo se realizó con simuladores, al finalizar se pudo comprobar el éxito que tuvo esta 
implementación al observar una mejora en la línea de producción (Mejoramiento de 
procesos demanufactura utilizando Kanban., 2015 págs. 222-233). Como se puedo ver esta 
técnica también puede ser usada en el inventario del mantenimiento que tanto gasto genera 
a las empresas. 
Como se puede apreciar contar con buenos procedimientos es esencial, al respecto los 
autores Gómez y Chalua  en su artículo mencionan que tan importante es contar con un 
diagnóstico para la mejora de procesos, para ello se buscó teorías relacionadas al mundo de 
las empresas petroleras, poniendo énfasis en el desarrollo de procedimientos que ayuden la 
aplicación del diagnóstico, al finalizar el trabajo de investigación se presenta un caso 
práctico de una empresa petrolera (El diagnóstico, elemento fundamental en la gestión y 
mejora de procesos. Particularidades en entidades petroleras., 2016 págs. 1-14). 
Con respecto a realizar una elección de método o procedimiento adecuado los autores 
Paredes, Benavides y Sánchez mencionan en su artículo, que es vital la selección de un 
software el cual permita que al aplicarlo se mejores los proceso que actualmente se están 
realizando, pero lamentablemente muchas de estas empresas solo eligen el software más 
reconocidos el cual en ocasiones no se adapte a lo que realmente necesitan, por tal motivo 
está presente investigación busca como objetivo de facilitar la selección del software más 
adecuado que se adapte a las necesidades que más necesiten, para ellos se reanalizaran 




adecuado. (Guía de recomendación para la selección de un modelo de calidad para la 
mejora de procesos desoftware (SPI)., 2017 págs. 25-51) 
Como se pudo entender el mantenimiento es un factor muy importante en el 
mantenimiento de una máquina y en espacial el mantenimiento preventivo, hoy como en 
muchas empresas el mantenimiento es usado de distintas formas, pero con un solo objetivo 
en común aumentar la vida útil de las maquinas como el tiempo de funcionamiento o 
disponibilidad. 
La empresa Distribuidora de Alimentos el Sur S.A.C. (Dalisur) dedicada a la 
comercialización de los productos  lácteos de la marca Laive, para la conservación de estos 
productos la empresa  utiliza Cámaras frigoríficas, estas cámaras no cuanta con un sistema 
de mantenimiento preventivo y solo recurre a las empresas terceros para solucionar  
cualquier inconveniente, esto ocasiona que las cámaras frigoríficas en ocasiones se 
encuentren inoperativas por un largo periodo, ya que el mantenimiento correctivo  que se 
realiza demora de entre cuatro a 13 horas, se han venido suscitando un alto índice de 
reclamos por parte de los clientes al obtener productos deteriorados por la mala 
conservación que se realizan, llegando hasta en ocasiones a perderse una gran cantidad de 
productos. Para la conservación de los productos la empresa Laive exige a sus 
distribuidores que mantengan un rango de temperatura al interior de la cámara frigorífica 
de entre cero a seis grados centígrados durante las 24 horas del día, lo cual no se viene 
cumpliendo eficientemente, a continuación, se presenta en la tabla 3 el promedio de 
















Tabla 3 Datos de operación de la cámara frigorífica Nº 1 
  
DATOS DE OPERACIÓN CÁMARA FRIGORÍFICA 1  YOGURT DE 














temperatura ( °C ) 
may-18 
01/03/2018 360 2 180 9,4 
16/03/2018 384 1 60 5,0 
jun-18 
01/04/2018 360 1 35 5,9 
16/04/2018 360 1 45 6,0 
jul-18 
01/05/2018 360 1 85 6,3 
16/05/2018 384 3 251 13,2 
ago-18 
01/06/2018 360 3 120 6,6 
16/06/2018 360 0 0 2,8 
sep-18 
01/07/2018 360 1 45 4,5 
16/07/2018 384 1 15 4,1 
oct-18 
01/08/2018 360 1 70 5,9 
16/08/2018 384 2 50 5,7 
nov-18 
01/09/2018 360 0 60 5,7 
16/09/2018 360 1 30 5,3 
dic-18 
01/10/2018 360 1 160 8,1 
16/10/2018 384 1 128 6,2 
  
Total 20 1334 6,3 
          Fuente: Propia  
 
Como se puede apreciar en el cuadro mostrado el promedio de temperaturas en estos meses 
no fue lo requerido,  presentando como el promedio más alto de temperatura el mes de 
julio con 13.2 grados centígrados con lo cual los productos almacenados sufrieron daño, 
también vemos que el promedio de temperatura de todos los meses nos marca un 6.3°C lo 
cual no es aceptable ya que la temperatura que nos exige la empresa Laive es de 0 a 6 
grados centígrados, para solucionar este inconveniente la empresa en ocasiones tiene que 
contratar el servicio de cámaras portátiles para solucionar este inconveniente. Para una 




Gráfico 2 Promedio de temperatura Cámara Nº 1 de may - dic 2018 
 
 
Fuente: Propia  
Como ya se menciona líneas arriba el mes de julio fue donde se alcanzó la temperatura más 
alta, pero no fue el único mes también se tiene cuatro meses más donde no se cumplieron 
con el parámetro requerido. 
Este incumplimiento en la temperatura genera costos extras para la empresa, ya que para 
contar con una maquina portátil de remplazo se incurre en un gasto de 500 soles diario es 
cual no está previsto en el presupuesto, sumados a que al no contar con un sistema de 
mantenimiento preventivo los trabajos de reparación y control se incrementan día a día, la 
empresa Laive también en estos últimos meses sugirió que se mantenga en le rengo de 
temperatura desinado para evitar daños a las mercaderías. 
A continuación para una mejor comprensión de la baja disponibilidad  que se está 
presentando en la empresa distribuidora de alimentos, se presenta el cálculo de 
disponibilidad  general de todas las cámaras frigoríficas los últimos dos meses del año 
2018, el cual presento bajos  índice de temperatura, para lo cual se solicitó a la empresa 
Laive que nos proporcionó el historial de las temperaturas del año 2018, para realizar los 














































Índice de disponibilidad de las cámaras frigoríficas el mes de 
abril y mayo  del 2018 
Semana  Fecha MTBF MTTR Disponibilidad  
45 05/11/2018 154,00 4,67 97,06% 
46 12/11/2018 140,00 21,25 86,82% 
47 19/11/2018 140,00 24,00 85,37% 
48 26/11/2018 154,00 17,50 89,80% 
49 03/12/2018 140,00 11,67 92,31% 
50 10/12/2018 140,00 31,83 81,47% 
51 17/12/2018 154,00 6,50 95,95% 
52 24/12/2018 154,00 4,33 97,26% 
   
Promedio total 90,75% 
Fuente: Propia  
Se nota en la tala presentada que el mes de octubre y agosto fueron los meses de más baja 
disponibilidad que se obtuvo llegado hasta un 81% de disponibilidad como se mencionado 
anteriormente este genera gastos adicionales a la empresa no planeados, la disponibilidad 
que se desea obtener al realizar este trabajo es alrededor de los 98% para así poder contar 
con productos conservados adecuadamente y así satisfacer en mayor medida las 
expectativas del cliente. Para una mejor apreciación presentamos el gráfico Nº 2. 


















Índice de disponibilidad de las cámaras frigoríficas el mes de 
Diciembre 2018
Disponibilidad




Como se aprecia en el gráfico la disponibilidad alcanzó índices muy bajos de 81.4%. Por 
tal motivo el presente trabajo se enfocará en la implementación del mantenimiento 
preventivo para así poder incrementar la disponibilidad de las cámaras frigoríficas, reducir 
los costos de mantenimiento y del alquiler de las cámaras portátiles, buscado con esto tener 
productos de alta calidad que satisfagan las exigencias de los clientes.  
A continuación, se presentará las tesis encontradas tanto nacionales como extranjeras que 
abordaron este tema de mantenimiento preventivo y disponibilidad. 
SALAZAR. S. (2019). En su tesis “Mantenimiento centrado en la confiabilidad para 
mejorar la disponibilidad de equipos críticos del proceso de producción de hielo en la 
empresa Lesser S.A.C.” Para obtener el título de Ingeniero Industrial en la Universidad 
Cesar Vallejo, Chimbote- Perú. El objetivo del presente trabajo es la mejorar la 
disponibilidad del proceso de producción de hielo , y para lograrlo se realizaron varios 
análisis como el análisis  AMEF análisis modal de fallas y efectos, también se realizaron 
auditorias para poder identificar el punto más crítico en donde se están concentrando las 
fallas que ocasiona una baja disponibilidad, después del análisis se determinó que el punto 
más crítico se encuentra en el compresor frigorífico donde se alcanza una disponibilidad 
del 77%. Una vez determinado el punto más crítico se procede a la realización del 
mantenimiento centrado en la confiablidad una vez realizado el mantenimiento se procedió 
a realizar los cálculos como  el tiempo medio entre fallas MTBF en donde se obtuvo una 
mejora, en donde el cálculo inicial  arrojo un promedio de 3.50 h. y se llegó a mejorar 
hasta los 34.29 horas, también se  calculó el MTTR obteniendo como resultado una mejora 
que inicialmente arrojo un promedio de tiempo de reparación de 180 horas y se logró 
mejorar reduciendo el tiempo hasta un promedio de tiempo de 7.1 horas , una vez obtenido 
estos indicador se procedió al calculó disponibilidad del compresor donde se llegó a 
incremente hasta un 98%. Finalmente, el autor llega a la conclusión de que para poder 
contar con equipos con un índice alto de disponibilidad se tiene que efectuar planes 
continuos de mejora del manteniendo. El presente trabajo nos presenta indicadores eficaces 
que se podrán usar para el desarrollo de la investigación propuesta ya que nos presentas 
datos y cifran bien definidas.   
ZAVALA N. (2018). “Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de 
los equipos médicos en Essalud – Virú 2018”. Para obtener el título profesional de 




viene presentado en esta institución es puntual, no se cuanta con un plan de mantenimiento 
para los equipo medios y solo se recurre a delegar trabajos a empresa particulares, esto 
ocasiona que los equipos son utilizados sin control alguno, esperando hasta que se produce 
una falla y luego realizar una manteamiento ya correctivo, esto está generando malestar en 
los usuarios que en ocasiones tienen que esperar hasta la reparación de estos equipos, el 
objetivo que se proponen en esta investigación es la de implementar un plan de 
mantenimiento preventivo, para ello se utilizó como muestra 45  equipo médicos, se inició 
con el análisis de criticidad para determinar los equipos más críticos, también se realizó el 
cálculo de la disponibilidad que se encontró con un índice del  90%, después de realzar la 
propuesta se procedió al cálculo del MTBF que inicialmente se encontró con un tiempo de 
340.15 horas y se incrementó a los 652.20 horas, en el caso el MTTR se encontró con un 
tiempo inicial de 374.33 horas y se logró reducir a un tiempo de 13.89 horas, una vez 
obtenido estos indicadores se procedió al cálculo de la nueva disponibilidad de los equipo 
médicos, llegado a un índice de disponibilidad de 98% . Este trabajo será de gran ayuda 
pues proporciona un plan de mantenimiento bien detallado y los cálculos de los 
indicadores se asemejan a lo que se desea demostrar es esta investigación.  
Ronca M. (2017). En su tesis “Mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad en 
las unidades de transporte de la empresa de la empresa transvial lima S.A.C.” Para obtener 
el título de profesional de ingeniero industrial en la Universidad Cesar Vallejo, lima – 
Perú. El objetivo principal de esta investigación es la de demostrar como el mantenimiento 
preventivo mejora la disponibilidad de las unidades de transporte, para ello se realizaron 
estudios de los tiempo de funcionamiento de las unidades, se realizó un análisis por medio 
del diagrama de Ishikawa, con el cual se generaron el programa de mantenimiento, se tomó 
como muestra 30 días de trabajo de las unidades y con ellos se realizaron los cálculos de 
los indicadores con  el tiempo medio entre fallas, el tiempo medio para reparar finalmente 
calcularon su disponibilidad. Los resultados que se obtuvo es la mejora de la disponibilidad 
que se incrementó de un 34% a un 96% al finalizar su mejora, finalmente llega a la 
conclusión de que medial el uso adecuado del programa de manteniendo se reduce 
considerablemente las fallas presentadas por los vehículos, también se mejora los índices 
tales como el MTTR Y el MTBF. Esta tesis proporciona el fundamento para poder 
implementar un buen mantenimiento y así incrementar el índice de disponibilidad, con lo 




Puerta. J (2007). En su tesis “Incremento de disponibilidad de equipos críticos de 
refrigeración de la empacadora Toledo, S.A. panta Amatitlán” Para obtener el título de 
Maestro en Artes en Ingeniería de Mantenimiento en la Universidad de San Carlos de 
Guatemala. Para una mejor compresión Puertas en este trabajo divide al mantenimiento 
preventivo en dos partes, la primera trata de realizar una monitoreo de las condiciones para 
poder determinar los equipos críticos, poder conocer la disponibilidad con lo cual se 
realizará un análisis para poder implementar el mantenimiento preventivo. En la segunda 
parte muestra todas las actividades que son necesarios para poder implantar un buen 
sistema de gestión y mantenimiento. El presente trabajo tiene una serie de actividades que 
servirá de ayuda para implantar un buen sistema de mantenimiento preventivo tanto en los 
procedimientos como en las herramientas necesarias para poder lograr el objetivo deseado. 
Arrobas. M, Durán. R (2015) En su tesis “Repotenciación y planificación del 
mantenimiento preventivo para el cuarto frio de la planta de cárnicos de la facultad de 
ciencias pecuarias de la ESPONCH” para obtener el título de Ingeniero de Mantenimiento. 
En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo” Riobamba Ecuador. La presente tesis 
está enfocado en diseñar una nueva instalación eléctrica para el funcionamiento del cuarto 
de frio, para poder mejorar la utilización de la energía, también se enfocó en realizar un 
plan de mantenimiento preventivo para poder prever las posibles fallas del sistema, al 
finalizar la investigación se obtuvo el éxito total del funcionamiento de su activo el cuarto 
de frio, minimizando los tiempos de operación del operario del sistema de frio, este trabajo 
servirá de ayuda para poder conocer las partes fundamentales del funcionamiento eléctrico 
con lo cual se podría realizar un buen mantenimiento eléctrico con mayor eficiencia. 
Estrada. D. (2018). En su tesis “Plan de mantenimiento preventivo y mejora en el control 
del departamento de mantenimiento de la Planta de producción de pintura Supervia” para 
obtener el título de Ingeniero Mecánico Industrial. En la Universidad de San Carlos de 
Guatemala.  El presente trabajo está enfocado en generar un plan de mantenimiento 
preventivo ya que en la actualidad se realizan trabajos de mantenimiento sin control 
alguno, también busca mejorar en el control del departamento de mantenimiento con lo 
cual se mejorará los sub procesos, se obtendrán resultados a base de indicadores. Para 
poder gestionar correctamente el tema de mantenimiento se desarrolló un plan de 
mantenimiento preventivo que proporcionara todo lo requerido para poder cumplir con el 




inventario tanto de los repuestos como de los materiales requeridos para poder cumplir con 
los trabajos encomendados. Finalmente se concluyó que al realizar un buen plan de 
mantenimiento y teniendo un buen control de los repuestos usados se logró mejorar, así 
mismo el porcentaje que se maneja después de la implementación del programa de 
mantenimiento es de una ejecución que varía desde los 47% a los 100%.  La presente 
investigación representa una excelente información de los temas de mantenimiento 
correctivo y por qué es esencial contar con un mantenimiento preventivo, finalmente 
aborda el punto del control de los repuestos que representa un punto muy crítico en un 
mantenimiento. 
A continuación, se presenta las teorías relacionadas al programa de mantenimiento 
preventivo. 
Mantenimiento 
En este artículo los autores Larrea, Nuela y otros, se proponen identificar y clasificar todos 
los conceptos relacionados al mantenimiento y a los procesos que esto involucra, para 
poder proporcionar conceptos a futuras investigaciones ya que al respecto no se realizaron 
ningún estudio los últimos tres años, para este estudio se utilizó la metodología de los 
autores Guirao y Silamani, y al finalizar la investigación y fundamentar todos los 
conceptos se proporcionó una propuesta conceptual (Aproximación a un análisis 
conceptual del proceso de mantenimiento en el entorno Industrial, 2018 págs. 1-17) 
Hoy en día se menciona continuamente el término de mantenimiento centrado en la 
confiablidad, es considerado una de las muchas técnicas que posibilitan una elaboración de 
un plan de mantenimiento en el ámbito industrial, tiene algunos puntos a favor que otras 
técnicas conocidas, su principal objetivo es la de reducir los tiempos de parada de las 
maquinas por presencia de averías imprevistas y el objetivos secundario es la de aumentar 
la disponibilidad y de reducir los costos de mantenimiento. Al respecto el autor Armando 
Díaz Concepción busca diseñar una herramienta de tipo encuesta para la empresa de 
trasmisión eléctrica y así analizara si es posible la implementación del Mantenimiento 
centrado en la confiablidad y también si es posible esta implementación en el momento que 
concluya la investigación.  Al finalizar  la investigación se obtuvieron datos favorables y se 
pudo  demostrar que es posible esta implementación los resultados obtenidos fueron con un 




confiabilidad, aunque los resultados son favorables en el momento no se concedido la 
implementación de esta herramienta por motivos de presupuesto, este trabajo proporciona 
una excelente herramienta para poder determinar si es conveniente la implementación del 
mantenimiento centrado en la confiabilidad  en  su empresa. (Implementación del 
Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en empresas de trasmisión eléctrica, 2016) 
Como se puedo entender el mantenimiento fiable son muy esenciales en la aplicación del 
mantenimiento, también al respecto los autores Unzueta Aranguren y otros, en su artículo 
Aplicación de un sistema de gestión del mantenimiento basado en un RCM adaptado. 
donde se puede observar  el resultado en la aplicación del mantenimiento centrado en la 
confiabilidad, en la cual se toma a  tres empresas de diferentes sectores  donde se pudo  
implementar un programa de mantenimiento preventivo  único para cada caso, pero 
guiados por  los siguientes procedimientos los cuales son: Como primer proceso el control 
de la documentación, como segundo  el análisis de modos de fallos y sus causas, como 
tercereo el desarrollo del plan  del mantenimiento preventivo, como cuarto proceso el 
desarrollo de sistema de gestión de mantenimiento, como quinto paso panel de mando 
retroalimentación y resultados , finalmente se implementó las ordenes de trabajo,  se 
concluye  que realizando esta implementación se  pudo reducir los trabajos de 
mantenimiento sin interferir  con la disponibilidad de los equipos e instalaciones, esto les 
sirvió de base a las empresas para la implementación y la búsqueda de la mejora continua 
de la gestión de mantenimiento (Aplicación de un sistema de gestión del mantenimiento 
basado en un RCM adaptado., 2014). Como ya se mencionó contar con un buen 
mantenimiento es esencial,  en el presente artículo donde los autor  Herrera y Duany  
presentan  un trabajo que se refiere a la implementación de la gestión de mantenimiento  
por medio de la computadora  atreves de un programa, basándose en el método de Kant  
implementando sus dos primeros niveles, con esta implementación se busca dar soluciones 
a la deficiencia  de la planificación, control y a la evaluación de la GM gestión de 
mantenimiento, con esto se desea demostrar que con la ayuda  de un proceso automatizado 
y un buen programa se logra mejorar tanto la calidad como los servicios de mantenimiento 
. Concluyendo finalmente que para logra que este trabajo se pueda logar se tiene que poner 
especial cuidado en los componentes claves como son: el compromiso de toda la gente de 
administración para iniciar el proceso de ejecución, la detección de las amenazas y 
debilidades, y el compromiso total de todos los trabajadores del área de mantenimiento. 




Para que el mantenimiento sea implementado y desarrollando correctamente es necesario 
contar con soporte técnico en sistemas adecuado como el SAP, Minitab y entre otros, al 
respecto la revista “Facultades de Ingeniería de la Universidad Antonio Nariño” se 
propusieron la creación de un nuevo software que ayudaría a la optimización de la gestión 
de mantenimiento, para este estudio se decidieron usar el ordenador (GMAO), para ello se 
utilizó el lenguaje (UML) “Lenguaje Unificado De modelos”. Este nuevo sistema está 
relacionado  con la implementación de métodos y procedimientos  dirigidos al 
cumplimiento mantenimiento, en esta investigación la metodología que se llegó a utilizar y 
así logar la construcción  del software  fue el Proceso racional unificado ( RUP) es un 
software que actualmente le pertenece a IBM, es una de las metodologías estándares que se 
usa con mayor frecuencia, en ella se realizan diseños, análisis, se implementan documentos 
comúnmente orientados a un objetivo en común. Después de la prueba del software en una 
empresa se logró reducir las frecuencias de las intervenciones en un 50%. (Sistema 
Automatizado para la Gestión del Mantenimiento, 2014).  Como se mencionó líneas  arriba 
contar con un buen programa y un buen proceso de mantenimiento es esencial, pero llegar 
hasta este punto es un camino muy difícil y no todas las organizaciones llegan a lógralo de 
la mejor manera, constantemente enfrentan muchas dificultades al buscar mejora sus 
proceso o procedimientos, al respecto de este tema el artículo titulado “La gestión de 
información y los factores críticos de éxito en la mejora de procesos” en este artículo se 
muestra las dificultades por las que tienen que pasar las organizaciones para logara una 
mejora en sus procesos y más aún identificar los factores críticos de éxito ( FCE), el 
presente trabajo se enfoca  en analizar los métodos que se llegaron a utilizar , se aplicaran 
distintos métodos como la consulta de los expertos, los grupos focal de exploratorio y el 
análisis bibliográfico, Finalmente se llegó a obtener 18 factores críticos de éxito los cuales 
fueron: Formación del personal, Motivación del personal, Compromiso del personal, 
experiencia del personal, Apoyo de la alta gerencia, Compromiso de la alta gerencia, 
disponibilidad de los recursos, Colaboración y entre otros, se concluyó que con la 
intervención del análisis expertos se proporciona un enfoque más centrado en el problema 
abordado, este trabajo muestra la importancia que representa contar con la  información 
para poder enfrentar los problemas  que se presenten en el tiempo. (La gestión de 
información y los factores críticos de éxito, 2013) 
Pero al implementar un buen programa de mantenimiento, este requerirá siempre una 




Herrera y Martínez presentan una investigación dirigido a controlar las operaciones del 
área de mantenimiento, esto se realizará por medio de las auditorías a la gestión el cual 
será puesta en práctica, el presente estudio se realizara en 5 hospitales, el objetivo que se 
proponen es la evaluación del desempeño del mantenimiento, con lo cual se podrá 
demostrar que el punto crítico de una auditoria de gestión generalmente son los recursos 
humanos, para el desarrollo de la investigación propuesta se realizaran encuestas tanto 
como a los trabajadores como a los directivos de la organización y se utilizaran 
herramientas como Tormenta de ideas y el diagrama de Ishikawa. Con este análisis se 
obtuvo como resultado de la encuesta, que el punto crítico está orientado a los escases de 
los recursos, sin embargo, las causas fundamentan de una baja disponibilidad es la mala 
gestión del departamento de mantenimiento que se viene realizando. Finalmente se 
concluyó después de la investigación, que el punto crítico de una mala gestión, es el 
personal humano encargado (Management audit applied to the maintenance department in 
hospital facilities., 2017 págs. 152-159) 
Mantenimiento preventivo  
El mantenimiento preventivo es el tipo de  mantenimiento que nace a raíz de del 
crecimiento industrial en el mundo, cuando el mantenimiento correctivo ya no era una 
opción se recurre a realizar un mantenimiento programado, básicamente se procedió a 
programar el mantenimiento a las maquinas antes de que estas presentasen fallas, para esto 
se recurrió a la experiencia que se contaba y a los manuales para poder atacar las posibles 
fallas que se presenten en un futuro, con esto se logra aumentar la disponibilidad de las 
máquinas y por ende a incrementar  su vida útil.  
Para el autor  Sánchez Gonzales , y otros,   el mantenimiento preventivo son una serie de 
acciones, que son necesarias para incrementar el tiempo de vida de equipos e instalaciones 
y prevenir en lo posible que los equipos se queden inoperativos por fallas imprevistas, 
tiene como misión realizar un plan de mantenimiento periódico para realizar las revisiones 
y posteriormente realizar el mantenimiento del equipo, con este método se evitan paros de 
emergencia de los equipos. (Sánchez González , y otros, 2015) 
Por lo mencionado el mantenimiento preventivo es esencial, como lo es contar con 
algoritmos de gestión como lo mencionan los autores Herrera, Rodríguez y otros, cuyo 




gestionar las funciones de mantenimiento, para ello se utilizó los activos tangibles e 
intangibles, la metodología utilizada en esta investigación fue el RUP (Proceso Unificado 
Racional). Para poder evaluar la efectividad de este algoritmo se tomaron como datos las 
ordenes de trabajo de hace tres años antes de la aplicación y tres años después de su 
aplicación, los resultados que se obtuvieron fue de un incremento de un 100% en la calidad 
y una reducción de 13954.03 horas anuales que eran utilizadas tanto en el mantenimiento 
preventivo y correctivo, finalmente se concluyó que contar con un buen algoritmo es 
esencial para aumentar los indicadores de disponibilidad de los activos de la empresa (A 
new approach for strategic maintenance management based on soft-computing generics 
algorithms., 2017 págs. 101-107) 
Mantenimiento correctivo 
El mantenimiento correctivo es el tipo de mantenimiento que generalmente se usa cuando 
el equipo o maquinarias se encuentran ya inoperativo por causas mecánicas o eléctricas, es 
un mantenimiento no programado que se origina por no llevar un correcto mantenimiento 
preventivo del equipo. 
Para el autor Gonzáles el mantenimiento correctivo contiene las mismas características que 
el tipo de mantenimiento por fallo y que involucra no solo solucionar las falla si no busca 
determinar las causas exactas del problema (GONZÁLES, y otros, 2007). 
Mantenimiento predictivo 
El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que se realiza a las maquinas o 
equipos en el tiempo real, para prevenir las posibles fallas antes de que estas lleguen a 
producirse, con este sistema se puede anticipar las fallas logrando que las maquinarias 
aumenten su disponibilidad, pues no se espera a que esta falla se haga efectiva si no que a 
partir del análisis de datos se puede intervenir las maquinas en el mismo instante o se 
programa para una intervención futuro. 
Para la revista “Por un mantenimiento seguro” donde el autor Fernández García, Ricardo 
menciona que el mantenimiento predictivo se basa en el conocimiento del estado operativo 
de una máquina o instalación a través de la medición de ciertos parámetros (vibración, 
ruido, temperatura, etc.,) la cual permite programar la intervención justo antes de que el 




Al respecto de este del tema de mantenimiento predictivo también se encuentra en el 
artículo donde los autores Paprocka y Skołud  plantean una situación puntual, la 
producción está relacionado directamente con el costo, tener los equipos operando por más 
tiempo genera más ingresos a la organización y   si se presenta fallas imprevistas que 
ocasionan que los equipos estén inoperativos  generan costo de reparación, por tal motivo 
el presente trabajo busca la manera de programar mantenimiento  anticipándose a la falla, 
para ello ellos analizan y generan un algoritmo que buscara el momento más oportuno de 
intervenir a la maquina sin generan paros o una deficiencia en la productividad, el 
algoritmo creado contara con tres etapas básicas la primera será la obtención de una 
horario básico de funcionamiento , la segundad se realizara la programación predictiva y la 
tercera de generar una programación reactiva, finalmente llegan a la conclusión de que el 
modelo de algoritmo es eficiente siempre en cuando no se presentan las fallas en el tiempo 
no previsto. (A hybrid multi-objective immune algorithm for predictive and reactive 
scheduling, 2016 págs. 165-182) 
Mantenimiento productivo total (TPM) 
El mantenimiento productivo total es una nueva filosofía que busca la integración  total la 
empresa  desde el último personal de la empresa hasta el gerente general, esta filosofía se 
enfoca en el  mantenimiento basado en inspecciones que anteriormente no se tomaban en 
cuenta,  como la revisión inter diario del engrasado de un rodamiento, la capacitación del 
personal en temas de mantenimiento y seguridad, estos puntos  son factores determinantes 
para la eficiencia de una planta , en general el mantenimiento productivo total  busca 
aumentar la productividad logrando integrar a todo el personal en las tareas de 
mantenimiento y calidad. 
Según Jorge Acuña, el mantenimiento troductivo total  no representa una tecnica, es una 
filosofia que busca enseñar a todos los trabajadores de una organizaciòn, caundo se trata de 
mantenimiento no solo  involuccra al persocal de mantenimiento si no tambaien involucra 
a  todo el peronal en conjunto, lo que el TPM busca en genral  es que los trabajos de poca 
trascendencia los realisen los propios operario y no solo se recurra el personal de 
amantenimiento. (ACUÑA Acuña, 2003 pág. 284) 
Como se puede compresnder el TPM representa en si a un  mantneimiento completo que 




genreral y su compromiso de cada uno de  ello es ecencial. Tambien se menciona que con 
un buen TPM los costos por el proceso de mantneimiento deisminuira considerablemente , 
sobre este punto la autora Agustiady, Tina Kanti en su articulo titulado “ El mantenimiento 
productivo total puede ayudar a su empresa a minimizar las seis pérdidas principales” en 
ella se menciona que el mantenimiento productivo total TPM mejora el rendimiento de 
opreación de un equipo, logara incremnetar la mantenibilidad y efectividad asi como 
incrementar la vida util de un equipo, con esta metodologia se reduce considerablemente 
las fallas y busca logar cero defectos en una planta. Contar con el sitema TMP 
implementado  en la planta producira numerosos eneficios, los cuales pueden ser: Aumenta 
la comunicación entre áres, Aumenta el compromiso, el compañerosmo y promueve contar 
con una facil diagnostico y auditoria. Realizando una implementaciòn adecuada, el TPM 
puede lograr que su organización redusca las 6 perdidas que se presentan constantemente, 
estas oerdidas entre tantas pueden ser: Averias, Lento funcionamiento de maquinas o 
proceos, configuraciones y ajustes, defectos de inicio, las pequñas paradas y los productos 
defectos, cono se puede entener contar con un sitema de TPM lograra que su empresa 
trabaje como un gran equipo reduciendo las fallas y aumentando la disponiblidad de sus 
equipo, maquinas y el tiempo del perconal. (TPM – a how-to guide: Totalproductive 
maintenance can help yourenterprise minimize the six mainlosses, 2018) 
Como también nos menciona los autores Méndez y Rodriguez en su artículo donde su 
misión principal es la de proporcionar un ejemplo práctico de la aplicación de esta filosofía 
del TPM y con ello disminuir las perdidas y incrementar la productividad de la línea de 
fabricación de autopartes, se comenzara con la implementación de los pilares del TPM y 
luego se pasara a realizar el análisis de ishikawa en toda la organización, y con esto el 
mantenimiento preventivo y el equipo de operaciones se convierten en los pilares de esta 
nueva implementación. Pero todo esto se puedo realizar gracias al apoyo de toda la 
organización y sobre todo la alta gerencia quienes pudieron garantizar esta 
implementación. (Total productive maintenance (TPM) as a tool for improving 
productivity: a case study of application in the bottleneck of an auto-parts machining line, 
2017) 
Como se menciono el TPM involucra tanto a la producción como a mantenimiento y todos 
loa trabjadores, pero intregar mantenimiento con producción siempre resulto una tarea muy 




mantenimiento  en la empresa cepillos y artículos plásticos ( CEPIL) se está suscitando  
incumplimiento es los procedimiento de mantenimiento tanto en deficiencia como  en el 
desempeño de los equipos, no se cumples los planes propuestos , se tiene un bajo control 
en los costos de los mantenimientos, generando en ocasiones  el  crucen del mantenimiento 
con la producción diaria, por tal motivo el objetivo de  esta investigación se basó en 
desarrollar un procedimiento general con lo cual se busca integrar los subsistemas tanto en 
producción con  el de mantenimiento, esto basado a un nivel táctico. Para ello se basaron 
en los estudios de los diferentes puntos tanto en Diseñar los procedimientos, planificación 
del estudio, se identificó las funciones del activo, se analizó la eficiencia de las funciones 
del activo, se buscaron funciones que añadan valor al proceso, se identificó las fallas etc. 
Concluyendo que se tienen que generar procesos que añadan valor al sistema de 
producción y poder generar las estrategias y los procedimientos que más convengan para la 
producción (Procedimiento para la planeación integrada Producción – Mantenimiento a 
nivel táctico, 2016 págs. 49-58) 
Eficiencia de órdenes de trabajo 
La eficiencia representa al grado de cumplimiento que se desea obtener y se obtendrá una 
eficiencia de uno cuando se cumpla con el tiempo que se estableció para dicho trabajo o 
actividad.  
Según el autor Pistarrelli define a la eficiencia como “[… ] Permite evaluar el adecuado uso 
de recursos y, por otro lado, ver si es correcto el tiempo para cada uno de los trabajos” 
(PISTARRELLI, 2010 pág. 696) 
 
𝐸𝐹𝑂𝑇 = 1 −
Horas hombre relaes − Horas hombrte teoricas
Horas hombre teoricas 
 
 
Ordenes de trabajo 
Una orden de trabajo viene a ser un documento en el cual se menciona el tipo de 
mantenimiento que se solicita, el área, el solicitante, fecha, hora y entre otros factores, esto 
se realiza para tener como archivo y controlar los tiempos de respuesta por parte de 




Según el autor Franco Lijo “Las órdenes (OT) vienen a ser la base de datos para comprobar 
la eficiencia del mantenimiento que se aplica. Es una manera de controlar el rendimiento 
de la instalación“ (FRANCO Lijo, 2006 pág. 192) 
Las órdenes de trabajo son factores esenciales en cualquier mantenimiento y al respecto en 
el artículo el autores Enriques, Muñoz y otros menciona que en la producción que se está 
realizando se está produciendo muchos rechazos, y se proponen proponer medidas para el 
control de estos productos, para ello decidió analizar los historiales de las ordenes de 
trabajo y con ellos proponer a un grupo de especialistas los cuales con un análisis de 
tormenta de ideas proponer soluciones para estos problemas que se vienen presentando, 
finalmente una vez realizado los análisis se logró una mejora en los proceso de envasado y 
de mantenimiento disminuyendo los productos de rechazo (Acciones de mantenimiento en 
apoyo a la producción de una empresa biotecnológica, 2019 págs. 1-6) 
Mantenimiento Preventivo sistemático  
El mantenimeinto preventivo sistematico consiste en realizar constantes revisiones a las 
maquinarios y/o equipos durante todo el proceso,  sin importar que este no precente  falla 
alguno, este tipo de mantenimiento esta programado con el objetivo de optener en lo 
posible cero errores o fallas . 
Según el autor Francisco Rey Sacristán el mantenimiento sistematico representa a un grupo 
de operaciones que se efectuan en las instalaciones, tanto en maquinarias y equipos antes 
de que de que se haya sucitado un fallo, cuyo principal objetivo es evitar que se produzca 
una falla en pleno funcionamiento. (REY Sacristán , 2001 pág. 106) 
Programa de mantenimiento preventivo 
El programa de mantenimiento preventivo es un procedimiento en el cual se busca hacer 
una programación de mantenimiento para todas las maquinarias de una empresa u 
organización, en ella involucra los tiempos de mantenimiento preventivo, las revisiones y 
los controles necesarios para así poder incrementar el tiempo de funcionamiento de las 
maquinarias. 
Según el autor López y Orozco “la programación del mantenimiento preventivo se 
coordina a nivel de conjunto y debe tener un periodo determinado de repetición” ” 




Indicadores de mantenimiento  
El indicador de mantenimiento es un parámetro que puede obtener mediante análisis de 
datos, el cual sirve para saber en qué medida se está cumpliendo con los parámetros de 
mantenimiento y disponibilidad establecidos por cumplir. 
Como lo menciona José Carrillo, es un dato en el cual podemos observar el avance en el 
desarrollo de los objetivos y logros, el cual nos proporciona un método sencillo de 
calcularlo, muestra las modificaciones que se vinculan a un estudio de los resultados 
obtenidos en el desarrollo. El cual es un indicador (CARRILLO Peñuela, 2012) 
Al respecto del tema los autores Minteh, Minteh y otros mencionan que el mantenimiento 
involucra un costo que se tiene que cubrir , en el siguiente artículo los autores nos 
menciona que el costo de mantenimiento de su cosechadora de arroz  es de casi 10 a 15% 
de la producción total obtenida en un periodo, pese a que cuentan con un programa de 
mantenimiento estos costos no disminuyeron, por tal motivo el objetivo que se propusieron 
fue la de la implementación de una mantenimiento CBM mantenimiento centrado en la 
condición,  para sí poder conocer la condición real de las cosechadores, se midió los 
MTTR el cual su resultado eran muy altos, también se midió el MTBF con los tiempos 
demasiado cortos, una vez implementado este tipo de mantenimiento los resultados fueron 
muy buenos incrementando el MTBF y disminuyendo el MTTR , obteniendo el MTTR con 
un incremento del  índice de 0.62 a 0.79 horas y el MTBF con un incremento del índice de 
30.63 horas a 70.02 horas. (Assessment of the impact of preventive maintenance strategy 
on reliability indicators of a rice combine harvester in the Gambia, 2019 págs. 82-89) 
Disponibilidad  
Definimos a la disponibilidad como la probabilidad de que una maquina o equipo esté 
disponible y se mantenga operativo durante el tiempo requerido, una de las fórmulas de 
cálculo más utilizado en la industria para hallar la disponibilidad es la división del Tiempo 
medio entre fallas (MTBF) entre la suma de (MTBF) con el Tiempo medio de reparación 










Según el autor Tavares la disponibilidad se deduce de la relación entre la diferencia del el 
tiempo de trabajo en el calendario con las horas de que interviene el área de mantenimiento    









La mantenibilidad se define como le relación de que una maquina sea objeto de ser 
reparado, esta actividad es necesarios para que un equipo o maquina se mantenga en 
funcionamiento, y así no tener tiempos inoperativos. 
Según el autor Antonio Creus fine a la mantenibilidad como la probabilidad de que una 
maquina o equipo que presenta una falla sea reparado dentro del tiempo preestablecido. 
(CREUS Solé, 1991 pág. 37) 
El tiempo medio de restauración (MTTR) Es la representación del tiempo promedio que se 
utilizó para la restauración de una maquina o equipo, también conocido como un indicador 
de la eficiencia de la mantenibilidad y cuyo cálculo se realiza por la siguiente formula.  
 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ò𝑛 




Representa a el tiempo Taltal que se utilizó para la restauración de un equipo o maquinaria 











La falla es una situación en la cual el equipo o maquinaria sufre un desperfecto, esto 
ocasiona un paro en la línea de producción generando tiempos muertos y cual ocasiona un 
gasto para la empresa.  
Para el autor Gonzales la falla es cualquier incidente que conlleve que el equipo trabaje de 
forma incorrecta para la cual fue diseñada, los tipos de fallas pueden ser muchas entre las 
más conocidas por todos son: las fallas eléctricas, mecánicas, y entre otras, así mismo las 
fallas más frecuentes se originan al comienzo y al finalizar la vida útil de las máquinas por 
lo cual en estos puntos se tienen un alto índice de fallas (GONZÁLES, y otros, 2007 pág. 
22) 
Las fallas representas un gran problema para todo tipo de organización, como lo menciona 
los autores Shafiq Ahmad, Ahmed Badwelan y otros, mencionan que las fallas son las 
principales causantes de los problemas de producción que aquejan a todas las industrias, 
por tal motivo se plantean como objetivo realizar el estudio y el  análisis de las fallas y los 
efectos que estas pueden causar en la producción, para proponer una solución viendo con 
una visión futurista se plantea el manejo y control de las fallas mediante sistemas 
cibernéticos, finalmente nos mencionan que es mejor en lo posible basarse en un 
mantenimiento predictivo que preventivo ya que con el predictivo podemos anticiparnos a 
las fallas antes de que esta sucedan y no creen problemas en la línea de producción. 
(Analyzing Critical Failures in a Production Process: Is Industrial IoT the Solution?, 2018 
págs. 1-12) 
Si bien es cierto que detectar o anticiparse a las fallas es esencial, al respecto de este tema 
los autores Flores y Asiain  en su artículo el cual se basa en la implementación de un 
método con el cual se podrá realizar un diagnóstico de fallas en las maquinas rotativas, se 
utiliza para ello la técnica denominada espectro de frecuencia las cuales analizan las 
bandas laterales de la energía del amperaje de fase, se decidió realizar pruebas es los 
establecimientos del laboratorio a las bandas que originaron las fallas en lo mecánico como 
eléctrico, en la prueba se encontró que los motor se encuentran desalineado  una con otra, 
otros motores presentaron holguras es las rodamientos, como se puede ver este análisis 
resulto un éxito (Diagnóstico de fallas en máquinas eléctricas rotativas por bandas laterales 




Finalmente con respecto a las fallas los autores Batarseh y Gonzalez,  mencionan que a lo 
largo de la historia los avances científicos han ido mejorando los sistemas de información 
como los software, un ejemplo claro es el programa Agil que mediante el constante cálculo 
del MTBF Y la regresión del modelado, este nuevo modelo puede predecir las fallas claro 
todo esto a un cierto grado de confianza, finalmente se concluye de que usando estas 
poderosas herramientas y utilizando datos en tiempo real se podrá predecir las fallas a un 
nivel de confianza más óptimo. (Predicting failures in agile software development through 
data analytics, 2015 págs. 49-66) 
Confiabilidad  
Confiabilidad es cuando una maquina realiza el trabajo en el tiempo y momento requerido, 
involucrando para su cálculo al tiempo total de operaciones entre el total de número de 
fallas, incluyendo en este cálculo el tiempo que se requiere para analizar, diagnosticar y 
para la obtención de las refacciones. 
Como también lo podemos observar en la siguiente investigación donde  los autores  
Durán, Rosero y otros presentan el siguiente caso, en una planta eléctrica se vienen 
presentando constantes fallas en el transformador eléctrico, afectando seriamente a la 
confiabilidad de estos, por tal motivo se plantean como objetivo principal  comparar 
diferentes modelos de mantenimiento y así poder utilizar el esquema más adecuado, con lo 
cual se podrá  incrementar la confiabilidad y disponibilidad de estos,  para lograrlo se 
realizan dos tipos de pruebas, en la primera se calcula las fallas sin aplicarle ningún 
modelo de mantenimiento y en la otra se aplicaron varios  modelos de mantenimiento. 
Finalmente se concluyó que ciertos modelos de mantenimiento basados en el tiempo 
proporcionan mejores índices de confiabilidad y de mantenibilidad con lo cual se puede 
incrementar la vida útil de los transformadores (Comparison of maintenance scheme 
effects on power transformer reliability performance., 2015 págs. 73-81) 
También en este artículo los autores Olasunkanmi, Alao y otros, plantean la evaluación de 
la confiabilidad y la disponibilidad en una planta eléctrica y para ello realizan la 
recolección de datos para calcular los indicadores de MTBF y MTTR, obteniendo los 
siguientes promedios de disponibilidad 0.9701, 0.9726, 0.9767 y 0.9707 y los indicadores 
de confiabilidad fueron de 0.9860, 0.9880, 0.9854 y 0.9840. Una vez obtenido los datos se 




único generador que cumple con los estándares requeridos es la G-3. (Reliability 
Assessment of a Gas Generating Station in Ogun State, Nigeria, 2018 págs. 1005-1008) 
Como podemos ver el MTBF  es un factor que se usa generalmente para representar a la 
confiablidad y representa al tiempo medio entre cada parada de maquina por causa de falla 
o mala manipulación de un equipo o maquinaria, este índice también tiene un gran uso en 
el ámbito de la electrónica como se menciona en el artículo titulado  “Calculating method 
of MTBF for integrated circuit” donde el autor Ying Zhang, Jianye Wan y entre otros,   el 
MTBF  es un índice que refleja que tan estable se encuentra un determinado sistema , este 
informe proporciona un método que  ayudara a celular el MTBF del circuito integrado, en 
este trabajo se relacionara por primera vez la falla con la curva de la bañera, verificando 
que el MTBF del circuito integrado  cumpla con la distribución de Poisson. También se 
presenta un algoritmo que servirá para el cálculo del MTBF del componente electrónico, 
por lo, mencionado líneas arriba esta investigación proporciona un método para el cálculo 
del tiempo medio entre fallos y con ellos generar las bases para el análisis de la 
confiabilidad del circuito integrado (Calculating method of MTBF for integrated circuit, 
2018) 
El tiempo medio entre fallas (MTBF) representa al promedio de tiempo en que una 
maquina o equipo ente en funcionamiento continuo sin interrupción alguna, es un 
indicador de confiabilidad y para su cálculo tendrá que usar la siguiente formula. 
 
𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜




Tiempo total de operaciones (TTO) 
Representa al tiempo total que la maquina está operativa, es decir que un periodo de 
trabajo siempre se presentaran paros, pero el TTO solo suma los tiempos en que la 









Por lo leído del MTBF y el MTTR estos índices son los que se tiene que mejorar sus 
índices para poder incrementar la disponibilidad, como se menciona en el artículo, donde 
el  objetivo que se plantearon los autores fue la de mejorar los indicadores de rendimiento, 
tales como incrementar la confiablidad MTBF y reducir la mantenibilidad MTTR y para 
lograrlo tuvieron que optimizar los procesos, identificar los puntos críticos, mejorar las 
listas de mantenimiento y así poder incrementar la disponibilidad.  (Reliability 
Improvement for TSR Machine of Banburry Mixer using Plant Optimization Process, 2018 
págs. 440-445) 
En el siguiente artículo  también podemos observar la influencia del MTBF y El MTTR, en 
esta investigación los autores presenta un caso de la empresa eléctrica que presenta muchas 
fallas y los repuestos son escasos y muy  difíciles de conseguir, por ellos  realizan un 
modelo de simulación de análisis sobre el mantenimiento y lo aplican en una planta  de 
anergia térmica y los resultados son muy favorables solo remplazando con el repuesto a la 
hora adecuada, se logra  un incrementar la confiabilidad y una reducción  la mantenibilidad 
MTTR. (Maintenance optimization: Application of remanufacturing and repair strategies, 
2017 págs. 899-904) 
Los indicadores de mantenimiento como el MTBF y el MTTR son muy utilizados en el 
área de mantenimiento como se demostró en los artículos anteriores, pero estos índices 
también pueden usarse en la técnica SMED como lo menciona los autores J. Lozano, J.C. 
Saenz-Díez y otros, en la cual  realizan un estudio  profundo de la técnica SMED  que 
comúnmente significa cambio de troqueles en menos de 10 minutos, mencionan que 
usando esta técnica se puede reducir los tiempos de cambio de formato, moldes, repuestos 
y entre otros. Esta técnica se centra en los problemas tales como: falta de materiales, 
herramientas, falta de repuestos y sobre todo la falta de capacitación del personal operario 
y técnico. Llegan a la conclusión de que utilizando esta metodología se puede detectar con 
mayor rapidez los cuellos de botellas, la maquina con más tiempo necesario de reparación, 
la línea de producción que más falla y entre otros factores que intervienen en el 
funcionamiento de una maquina o equipo, finalmente mencionan que para poder medir los 
resultados de la técnica SMED se puede utilizar los indicadores MTBF y el MTTR. 
(Methodology to improve machine changeover performance on food industry based on 





Índice de mantenimiento programado 
Son trabajos que están planeados en el tiempo, mediante un programa de mantenimiento 
con un tiempo de ejecución determinado de antemano y que al realizar el trabajo se 
cumplirá o no con el tiempo establecido. El cálculo de este indicador es dividiendo el 
tiempo de Mantenimiento programado entre el tiempo real de. Mantenimiento. 
Como lo comenta el autor Jacobo Manuel donde nos menciona que el índice de 
mantenimiento programado representa a la relación que se presenta a las horas del 
mantenimiento programado entre las horas reales que se de demora en realizar un 
mantenimiento. (Iglecias mosconi, 2015 pág. 241) 
 
𝐼𝑀𝑃 =
Hora total mantneiniento programado 




Se define a la refrigeración como el proceso mediante el cual se extrae el calor de un 
ambiente con la cual se consigue una disminución de la temperatura, este proceso es muy 
utilizado para la conservación de productos, climatizar ambientes de trabajo y entre otros, 
la base para su funcionamiento es la compresión del gas refrigerante, logrando sus cambios 
de estado. 
Los autores William C. y William M. definen a la refrigeración como el proceso mediante 
al cual se extrae el calor de un ambiente no deseado y transportarlo a un lugar donde no 
afecte a nadie su temperatura. (William M. Johnson, y otros, 2000) 
Humedad  
La humedad representa la cantidad de agua que se puede encontrar en el ambiente, en los 
lugares cercanos al mar la humedad es mayor que los lugares alejados como la sierra, por 
ejemplo, en Lima Perú la humedad alcanza en ocasiones los valores de 80 a 90 % de 
humedad y estos factores son determinantes para la conservación de productos como para 




Para el autor Alarcón Creus la humedad es la existencia del vapor de agua en el ambiente, 
esto se puede comprobar cuando en un ambiente dicho vapor se condense, un ejemplo 
claro es cuando se condensa agua en la superficie de un recipiente de agua fría, cuanto 
mayor sea la temperatura del aire mayor será el porcentaje de agua que el aire pueda 
acumular. Por ejemplo, un material llega a secarse más rápido con aire caliente y seco a 
diferencia de estar expuesto a un aire húmedo. (ALARCÓN Creus, 1971 pág. 21) 
Humedad absoluta   
La humedad absoluta representa al valor en peso de agua que se contiene por cada unidad 
de volumen de aire que se encuentra en un determinado ambiente, la unidad de medida es 
en Kg/m3. 
Según el autor Luis Fernando la humedad absoluta es la proporción de vapor de agua que 
se haya en el aire y que normalmente la unidad de medida es en Kg de agua /Kg de aire  
(JARA. N, 1997 pág. 4) 
Humedad relativa 
La humedad relativa al resultado de la divición del peso del vapor de agua en un volumen 
de aire y el vapor del vapor zaturado es un mismo volumen, esta humedad es muy 
estudiada en la conservación de los productos alimenticios, pues si no se tiene  control de 
una umedad regulada puede aparecer vacterias en los alimentos y estropearlos. (BARRY 
Render, 2004) 
Para el autor Luis fernando “ La humedad  relativa del aire se expresa como la cantidad de 
vapor de agua presente con un porcentaje de la maxima cantidad de vapor de agua que el 
aire puede contener a una temperatura dada” (JARA. N, 1997 pág. 5)  
Acontinuación se procedera a presentar los objetivos de la presente tesis. 
Problema General  
 ¿De qué manera el mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las 
cámaras frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C.? 
Problema especifico  
 ¿En qué mediada el mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de las 





 ¿De qué manera el mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de las 
cámaras frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C.? 
El presente trabajo de investigación se justifica en: 
Justificación teórica  
El presente trabajo se justifica en lo teórico pues se tomará datos reales de las máquinas y 
equipos, con lo cual se desarrollarán procedimientos adecuados de mantenimiento 
preventivo y así poder aumentar la disponibilidad de las máquinas. Este estudio podrá 
servir como base para poder estudiar más a fondo los problemas que se encuentren en las 
maquinas frigoríficas. 
Justificación práctica  
La justificación práctica del trabajo se basa en que todos los procedimientos que se 
realizaran en esta investigación, serán desarrollados con profesionales técnicos calificados, 
buscado solucionar los problemas que aquejan a técnicos y usuarios de estas máquinas, 
para ello se contara con manuales, libros, catálogos y experiencia de trabajos técnicos 
previos a nosotros. 
Justificación metodológica  
Se justifica en lo metodológico, pues se basara en la utilización del método científico para 
determinar nuevos procesos de mantenimiento preventivo, que podrán servir para futuros 
estudios de investigación, una vez demostrado la fiabilidad del trabajo, se podrá masificar 
el trabajo para futuro técnico y así poder partir ya con conocimiento previo 
Hipótesis  
General 
 El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
 El mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de las cámaras frigoríficas en la 





 El mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Objetivos 
General  
 Establecer que el mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las 
cámaras frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
 Establecer que el mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de las cámaras 
frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
 
 Establecer que el mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de las 




















2.1  Tipo y diseño de investigación  
Según el estudio que se está realizando el diseño de investigación es: 
Según su finalidad es Aplicada, pues en el  trabajo se tratará de resolver un problema 
técnico y práctico  y el cual estará centrado en la empresa Dalisur, como nos lo comenta 
Valderrama “[… ] está interesado en resolver problemas de naturaleza práctica, aplicando 
los resultados obtenidos en la investigación de la teoría”  (VALDERRAMA Mendoza , 
2015 pág. 49) 
Según su diseño es experimental - cuasi experimental, porque se tiene poco control 
sobre las variables estudiadas. Como lo menciona el autor Hernández Sampieri, el diseño 
cuasi experimental maneja de forma intencional a una de las variables independientes con 
lo cual se puede analizar su efecto y su intervención en una o más variables 
independientes, se diferencia de los experimentos puros en que se obtiene de seguridad 
como confiablidad, en el estudio cuasi experimental los sujetos no son determinados a azar 
más bien ya están predefinidos con anticipación en el experimento. (HERNÁNDEZ 
Sampieri, y otros, 2010 pág. 148) 
Según su naturaleza es cuantitativa, pues se contará con datos cuantificables con los 
cuales se podrá hallar la disponibilidad, así como la mantenibilidad y la confiabilidad.  
Para el escritor Sampieri el contexto cuantitativo se enfoca en la recolección de datos, para 
la prueba de la hipótesis con un sustento numérico, y para poder determinar los 
comportamientos y poder probar las teorías existentes (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 
2010 pág. 4) 
Según su alcance temporal es transversal, pues el estudio del trabajo se centraremos en 
un tiempo y momento determinado.  
Para el autor Hernández Sampieri estos diseños que son de indagación transversal se basa 
en la recolección de los datos en un solo momento y en un mismo y único tiempo, su 
misión fundamental es la de detallar la descripción de los variables y estudia su 
intervención e interrelación en un momento especifico  (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 




2.2 Operacionalización de variables 
Variable independiente 
Mantenimiento preventivo 
Es el tipo de mantenimiento que se encuentra programado en el tiempo mediante un 
programa y que se basa principalmente en buscar mantener una maquina o equipo en 








Dimensiones de las variables independientes 
Eficiencia de órdenes de trabajo  
En la eficiencia de órdenes de trabajo se podrá determinan si están siendo usados 
correctamente los recursos y el tiempo programado, con estos datos podrá ajustar 
constataste mente el tiempo y materiales adecuados para cada proceso, para su cálculo 
usaremos la siguiente formula: 
 
Efot = 1 −
Hora real de OT − Hora teorica de OT 




Índice de mantenimiento programado  
Conocido como el indicador que relaciona los trabajos de mantenimiento programado entre 
los trabajos de mantenimiento ejecutado, cuyo resultado nos indica, que tal bueno fue el 
Definida la disponibilidad como la medida en que una maquina o equipo este operativo por 









Horas  teóricas del MP    
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑃   
 
 
Dimensión de la variable dependiente 
Confiablidad MTBF el tiempo medio entre fallos 
Conocido como como el indicador de la confiabilidad, es tiempo que una maquina está en 
funcionamiento sin interrupción por una falla, cuyo cálculo está relacionado con el tiempo 
total de operaciones (TTO) y la cantidad de fallas presentadas en un determinado tiempo. 
Para su cálculo se usará la siguiente formula: 
 
MTBF =
Hrs.  totales  de trabajo  
Número de fallas totales 
 
 
Mantenibilidad MTTR el tiempo medio de reparación  
El MTTR es conocido como el indicador Mantenibilidad, representa al tiempo promedio 
en que se repara una máquina, al cual se busca disminuir en lo posible cuyo cálculo está 
relacionado al tiempo que se repara una maquina entre el total de las fallas presentadas en 
un tiempo determinado. 
MTTR =
Hrs.   para la restauración  
Número de fallas totales 
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La disponibilidad se 
defino como la medida 
en que  esta  una 
equipo o maquinaria 
disponible  para su 
funcionamiento  
CONFIABILIDA
D   (MTBF)    
Tiempo total de operación  
(TTO) 
  
Número de fallas           ( # 
F) 
MANTENIBILID
AD  (MTTR)  
Tiempo de reparación 
(TTR) 
  
𝐸𝑓𝑇 = 1 −
Hora real de OT − Hora teorica de OT 




Horas  teóricas del MP    





𝐻𝑟𝑠.  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠  𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝐻𝑟𝑠.   𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
 




Número de fallas totales (# 
F) 




2.3 Población muestra y muestreo  
Población  
La población es todo el conjunto o grupo al cual se desea estudiar para obtener resultados, 
como lo menciona el autores Carmen Fuentelsaz , Maria Teresa y otros, la po0blación 
representa a un grupo de individuos el cual comparten ciertas características en común el 
cual es objeto de estudio, cuando se tiene una cifra exacta de individuos se puede decir que 
es un población finita y cuando no se conoce la cifra  exacta de individuos se le denomina 
población infinita. Estas dos formas de población es muy importante conocerlas ya que 
para el cálculo de la muestra hay fórmulas de cálculo diferentes. ( FUENTELSAZ Gallego, 
y otros, 2006 pág. 154) 
Para efectos de este caso como se cuenta con dos dimensiones dependiente la población 
que se tomara será la Eficiencia de órdenes de trabajo y el Índice de mantenimiento 
programado los cuales representas una población infinita. 
Población:  
 Eficiencia de órdenes de trabajo 
 Índice de mantenimiento programado 
Muestra  
La muestra que representa a la parte más significativa de una población a la cual se 
someterá a un estudio, como lo menciona el autores Carmen Fuentelsaz , Maria Teresa y 
otros, ya que la población casi simple está representada por una  numerosa cantidades de 
individuos u objetos el cual sería imposible estudiarlos a todos, lo que se realiza en estos 
caos es extraer una pate. La muestra representa al grupo de individuos que serán ellos los 
objetos de estudio en vez de la población y para serlo deberán ser la parte más 
representativa de la población. Para el tratamiento de la muestra existen muchas técnicas 
de muestreo. ( FUENTELSAZ Gallego, y otros, 2006 pág. 154) 
Para esta investigación la fórmula que se usara para el cálculo de la muestra está definida 
por los autores Mark L. Berenson, David M. Levine, Timothy C. Krehbiel, en el libro 













Fuente: Mark L. Berenson, David M. Levine, Timothy C. Krehbiel 
 
Cálculo de la muestra de Eficiencia de órdenes de trabajo  
Para el cálculo de la muestra de las órdenes de trabajo se tomará como dato del mes de 
mayo del 2018 como se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 6  Eficiencia de órdenes de trabajo del mes de mayo del 2018 
N° Fecha  
Eficiencia de órdenes de 
trabajo  
1 3/05/2018 0.91 
2 7/05/2018 0.60 
3 10/05/2018 0.60 
4 14/05/2018 0.80 
5 18/05/2018 0.80 
6 20/05/2018 0.50 
7 21/05/2018 0.43 
8 25/05/2018 0.75 
9 26/05/2018 0.50 
10 30/05/2018 0.55 
                                Fuente: Propia 






Se define según el nivel de confianza del 95%
n
 






Tabla 7 Análisis descriptivo de las órdenes de trabajo del mes de enero del 2018 




Error típico 0.050622788 
Mediana 0.6 
Moda 0.6 
Desviación estándar 0.160083312 
Varianza de la muestra 0.025626667 
Curtosis -1.228633936 






Mayor (1) 0.91 
Menor(1) 0.43 
Nivel de confianza (95.0%) 0.114516703 
                                   Fuente: Propia  










  n = 39.37 
Como se puede apreciar la muestra resulto de 39.37 órdenes de trabajo para lo cual se 
tomará una muestra de 40 órdenes de trabajo. 
Calculo de la muestra del índice de mantenimiento programado  
A continuación, se procederá al cálculo de la muestra de los índices de mantenimiento 
programado, para lo cual como se trata de una población infinita se tronará la misma 
fórmula usada para las órdenes de trabajo.  




Tabla 8 Datos de Índice de mantenimiento programado de los meses de enero, febrero 
y marzo del 2018    
N° Fecha  
Índice de mantenimiento 
programado 
1 5/01/2018 0.67 
2 7/01/2018 0.87 
3 9/02/2018 0.70 
4 11/02/2018 0.82 
5 13/03/2018 0.50 
6 15/03/2018 0.89 
7 17/04/2018 0.78 
8 19/04/2018 0.82 
                                Fuente: Propia 
A continuación de pacedera a los cálculos de los factores  
Tabla 9 Análisis descriptivo 




Error típico 0.045471243 
Mediana 0.8 
Moda 0.82 
Desviación estándar 0.128612097 
Varianza de la muestra 0.016541071 
Curtosis 1.237572957 






Mayor (1) 0.89 
Menor(1) 0.5 
Nivel de confianza (95.0%) 0.107522404 















  n = 25.42 
Como se puede apreciar la muestra resulto 25.42 Índices, para lo cual se tomará una 
muestra de 26 índices de mantenimiento programado para obtener un mejor resultado. 
Muestreo 
El tipo de muestreo que se llevará será el de muestreo aleatorio simple ya que la población 
es infinita y proporciona un mejor resultado cuando se aplica a muestras pequeñas. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad   
Técnicas de recolección de datos  
Para el autor Sampieri es la técnica con la cual se recolectarán los datos, está referenciado 
a la recolección de los datos esenciales sobre los atributos, conceptos o variables de la 
unidad de análisis las cuales pueden llegar a dividirse en primarias y secundarias. 
(HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2010) 
Para el presente trabajo de investigación la técnica que se utilizará para la recolección de 
los datos será la observación, ya que para desarrollar el programa de mantenimiento se 
tendrán que realizar análisis de todos los procesos para así poder generar un buen 
procedimiento y programación de mantenimiento. 
Instrumentos de recolección de datos  
Según el autor Valderrama son los medios que utiliza el investigador para la realizar la 
recolección de los datos, los cuales pueden ser: formularios, evaluación de conocimientos, 




para la variable independiente como para la dependiente. (VALDERRAMA Mendoza , 
2015) 
Los instrumentos de recolección de datos que se tendrá para el trabajo se los siguientes 
 Checklist: La recolección de datos del Checklist se realizará semanal, quincenal y 
mensual. 
 Formato de toma de tiempo de actividades: La toma de tiempos se realizará en cada 
proceso de mantenimiento que se lleve a cabo para así poder implementar un buen 
proceso de mantenimiento. 
 Control de la temperatura: El control de temperatura que se realizará a las cámaras 
será en tres turnos mañana, Medio día, y tarde, para así poder tener un cuadro de 
temperatura adecuado con lo cual se podrá calcular la confiabilidad y la mantenibilidad 
y al final la disponibilidad. 
 Cálculo de la disponibilidad: El cálculo de la disponibilidad se realizará antes de la 
implementación del mantenimiento y después de la implementación se tomará tres 
meses para el cálculo de la disponibilidad. 
Valides de los datos  
Para el autor Hernández Sampieri “La validez, en términos generales, se refiere al grado en 
que un instrumento mida realmente la variable que pretende medir. Por ejemplo, un 
instrumento válido para medir la inteligencia debe medir inteligencia y no la memoria.”  
(HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2010) 
Para la valides de la recolección delos datos, se tendrá equipos calibrados y certificados 
con lo cual podremos obtener datos reales de las medidas de temperatura de las cámaras 
frigoríficas. 
Se tendrá como gruía los manuales los cuales nos proporcionaran los lineamientos 
necesarios para realizar buenos procesos de mantenimiento. 
Se recurrirá a juicios de expertos de las marcas de las máquinas, con los cuales nos 






Confiabilidad de los instrumentos  
Según Sampieri “La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que 
su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales”  
(HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2014) 
Para nuestro trabajo de investigación y en especial para la medición de la temperatura se 
usarán equipos certificados y de uso confiable el cual será constado con las mediciones de 
la empresa Laive y así poder tener buena confiabilidad en las lecturas. 
Para la confiabilidad de los procesos se realizará una prueba piloto en una maquina con lo 
cual se constará que tan confiable fueron la recolección de datos, contrastándose en la 
posible mejora de la disponibilidad de las cámaras frigoríficas. 
2.5  Procedimiento  
En esta parte se procederá a realizar la implementar del programa de mantenimiento 
preventivo, los cuales servirán como base para poder incrementar la disponibilidad de las 
cámaras frigoríficas, para lo cual se presentara un diagrama de operaciones el cual se 
seguirá para la implementación del mantenimiento. 
El diseño propuesto para la implementación del mantenimiento preventivo esta presentada 














Diagrama 1 Diagrama DOP Implementación de mantenimiento 
 
Fuente: propia 
Antes de iniciar la búsqueda de las posibles causas del problema, se realizará el cálculo de 
la disponibilidad actual de las cámaras frigoríficas, para poder tener conocimiento con que 
Diagrama de Pareto 
Elaboración de historial de equipos 
Elaboración de procesos de mantenimiento 
Elaboración de repuestos 
Elaboración de equipos y materiales necesarios para 
el mantenimiento preventivo
Diagrama DOP de la implementación del mantenimiento preventivo 
Almacenando archivos y formatos 
Materiales y herramientas  
Desarrollo del programa de mantenimiento preventivo
Desarrollo del Check list
Elaboración de la  Hoja de vida de los equipos 
Elaboración del Formato de control de la temperatura 
Prueba del mantenimiento propuesto
Diagrama de flujo de las ordenes de trabajo
Desarrollo de mejora de la 
disponibilidad 
Calculo de la disponibilidad actual 
Análisis del problema 
Diagrama de Ishikawa
Formato de informe de mantenimiento 





















índice de disponibilidad se inicia el proceso de implementación de mantenimiento 
preventivo y así poder determinan las mejoras que se obtendrán al realizar esta 
implementación. 
Tabla 10 Disponibilidad de agosto a noviembre del 2018 
  
Cálculo de la disponibilidad de los meses de 
agosto a noviembre del 2018 
Semana  Fecha MTBF(h) MTTR (h) Disponibilidad  
32 6/08/2018 168.00 29.86 84.91% 
33 13/08/2018 144.00 13.91 91.19% 
34 20/08/2018 252.00 30.60 89.17% 
35 27/08/2018 201.60 29.76 87.14% 
36 3/09/2018 252.00 8.18 96.86% 
37 10/09/2018 201.60 20.36 90.83% 
38 17/09/2018 252.00 26.40 90.52% 
39 24/09/2018 144.00 25.31 85.05% 
40 1/10/2018 252.00 11.23 95.74% 
41 8/10/2018 201.60 10.04 95.26% 
42 15/10/2018 201.60 10.34 95.12% 
43 22/10/2018 168.00 31.95 84.02% 
44 29/10/2018 144.00 19.53 88.06% 
45 5/11/2018 252.00 8.55 96.72% 
46 12/11/2018 201.60 11.19 94.74% 
47 19/11/2018 201.60 10.18 95.19% 
48 26/11/2018 201.60 19.82 91.05% 
                    Fuente: Propia  
Como se puede apreciar vemos que se presenta una baja disponibilidad que llego hasta un 
84%, este índice es muy inferior y además representa a largo tiempo pérdidas para la 
empresa porque se presentaron productos deteriorados.  
A continuación, se desarrolla el diagrama de Ishikawa pata poder determinar las causas que 
originan esta baja disponibilidad. 
Diagrama de Ishikawa 
Para estudios del caso el análisis de Ishikawa lo realizaremos a las fallas mecánicas y 
eléctricas que se vienen presentando el cual ocasiona una baja disponibilidad y así poder 




Diagrama 2 Diagrama de Ishikawa  
 
Fuente: Propia  
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Una vez determinado el diagrama de Ishikawa se procederá a realizar el diagrama de 
Pareto para determinar cuáles son los problemas más críticos y así poder mejorar la 
disponibilidad de las cámaras frigoríficas. 
Diagrama de Pareto  
Con el diagrama de Pareto se podrá determinar los puntos más críticos los cuales se tendrá 
que tener un mayor estudio para poder generan los procesos de mantenimiento adecuados. 
A continuación, se presenta la tabla de ponderación y para realizarlo se tomó como 
encuestados a todos los involucrados en la manipulación de la cámara tanto técnicos como 
operarios. 
Tabla 11 Frecuencia de las causas de las fallas mecánicas y eléctricas   
 
Fuente: Propia  
Nº Causa Frecuencia 
Nº de 
frecuencia 
  %                  
Total 
        % 
Acumulado 
1 Proceso deficiente del mantenimiento del compresor 32 32 21,92% 21,92%
2 Proceso deficiente del mantenimiento del condensador 25 57 17,12% 39,04%
3 Proceso inadecuado el mantenimiento del evaporador 23 80 15,75% 54,79%
4 Mala calidad de los repuestos 12 92 8,22% 63,01%
5 Repuestos inadecuados 10 102 6,85% 69,86%
6 Falta control de gas refrigerante 6 108 4,11% 73,97%
7 Falta de equipos de trabajo 5 113 3,42% 77,40%
8 Falta de checklist 5 118 3,42% 80,82%
9 Falta de herramientas 4 122 2,74% 83,56%
10 Proceso inadecuado del lavado del sistema frigorífico 4 126 2,74% 86,30%
11 Deficiente mantenimiento del circuito eléctrico 3 129 2,05% 88,36%
12 Falla constante en la bomba de aceite 3 132 2,05% 90,41%
13 Falta de control de la temperatura 2 134 1,37% 91,78%
14 Compresores con bajo aislamiento 2 136 1,37% 93,15%
15 Falta de protectores térmicos 1 137 0,68% 93,84%
16 Rodamientos de los motores deteriorados 1 138 0,68% 94,52%
17 Falta control del amperaje 1 139 0,68% 95,21%
18 Ubicación inadecuada de los compresores 1 140 0,68% 95,89%
19 Uso de herramientas inadecuadas 1 141 0,68% 96,58%
20 Alta temperatura del ambiente 1 142 0,68% 97,26%
21 Falta de iluminación 1 143 0,68% 97,95%
22 Pisos de cámaras inadecuados 1 144 0,68% 98,63%
23 Falta de compromiso 1 145 0,68% 99,32%





Gráfico 4 Diagrama de Pareto  
 
Fuente: Propia  
Como se puede apreciar las tres causas principales que representan el 80% de los 
problemas son: procesos deficientes de mantenimiento compresor, condensador, 
evaporador y finalmente la mala calidad de los repuestos.  
Por tal motivo el presente trabajo se basa en la implementación del mantenimiento 
preventivo enfocado en la mejora de los tres procesos y así poder mejorar la disponibilidad 




Elaboración de historial de equipos  
Para la realización del historial de las cámaras se realizó una hoja de vida por cada 
máquina tanto el condensador como al evaporador, a continuación, se presenta solo la hoja 
de vida. El formato original se encuentra en el anexo. 
Formato 1 Hoja de vida del condensador  















Amp Max: 40 Amp
Amp Min: 45 Amp
Llave térmica : 50 Amp
Amperaje
Presión de trabajo:
Amperaje de trabajo 
Línea R:






HOJA DE VIDA DE LA UNIDAD CONDENSADORA DE LA CÁMARA Nº 1
Tipo de Formato Copia no autorizada
Formato de mantenimiento
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Versión    
1
Código   
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4 Filtro deshidratador Filtro secador tipo SEK-305 con tuerca de 5/8"
2 Condensador Serpentín de tubería de cobre Para condensado de gas refrigerante
3 Ventilador Ventilador para extraer el calor de una fase, potencia 1 hp Emerson
Alta Max: 440 Psi
Baja Mínima: 162 Psi
Tipo de gas : R 22
1 Compresor Compresor copelan de 2 pistones , trifásico, Potencia 7.5 HP
5 Presostato Protección de presión regulados a alta a 400Psi y baja 20 Psi Df:10
6 Visor de liquido Visor de líquido de tuerca 5/8 para constatar del fluido del gas 
Tubería de baja presión de bala de 1 1/8" 
7 Bomba de aceite Bomba de aceite de acople mecánico de 60 PSI Copeland
8 Sensor de aceite Sensor de presión de aceite en el compresor (SENTRONIC)
9 Vástago de servicio Vástago de servicio de baja de trabajo 40 a 30 Psi 
16 Base Base del equipo de refrigeración 
17 Tablero de fuerza Tablero de alimentación eléctrica , llave térmica de 50Amp
13 Tubería de alta Tubería de alta presión de baja de 5/8" y 7/8"
14 Tablero de control Tablero de control del compresor , contactor  de 40 Amp
15 Tanque Tanque acumulador de condensado 
10 Vástago de servicio Vástago de servicio de alta  de trabajo a 280Psi 
11 Bornes de conexión Bornes de conexión para el compresor y el ventilador 





















Formato 2 Hoja de vida del evaporador  
Fuente: Propia  
Formato de control de la temperatura 
Es un formato que se diseñó para llevar un control diario de la temperatura de trabajo, el 
cual nos servirá como datos para calcular la disponibilidad de las cámaras de acuerdo a la 
temperatura alcanzada, en el formato se registraran tres lecturas al día, en la mañana en la 
tarde y en la noche. El formato original se encuentra en el anexo. 
Full gauge
Controlador de temperatura Modelo TIC-17RGTi Con un parámetro 








Recipiente de agua de condensado
Salida de agua helada de condensación 
4
Especificación 
Evaporador Hispania (25560W ) 90000BTU, 31 m de tiro ventilador
Difusores YSWF 102L50P4-570N-500LF, 380V, 680W, 1640rpm
Resistencia de tipo cable de 168W 3 unidades 
Resistencia de tipo cable de 300W 12 unidades 




Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:






Serpentín de tubería por donde para el gas en liquido (Copeland)
Difusores de extracción de aire que circula por el evaporador 
HOJA DE VIDA DE LA UNIDAD EVAPORADORA DE LA CÁMARA Nº 1
Tipo de Formato Copia no autorizada
Formato de mantenimiento
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
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Formato 3 control de la temperatura 
             Fuente: Propia 
Elaboración de procesos de mantenimiento  
En esta parte se procederá a la elaboración de los procesos de mantenimiento tanto 
eléctrico como mecánico para así poder contar con los procesos de mantenimiento para 
cada actividad realizada, para ello se recurrirá a los manuales y a la experiencia adquirida 
por cada técnico.  
Medio día Tarde Hora
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Revisado por:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:







CONTROL DE LA TEMPERATURA CÀMARA FRIGORÌFICA N°1
Tipo de Formato Copia no autorizada
Formato de control
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
CDT-01








Establecer un procedimiento que determine las actividades necesarias para que el técnico 
encargado de realizar la labor este consiente de la forma y los criterios de realizar un buen 
sistema de mantenimiento mecánico del compresor y sobre todo teniendo en cuenta el 
tiempo adecuado para cada actividad, con lo cual se lograra reducir los tiempos de 
mantenimiento. 
Alcance: 
El procedimiento contempla tanto al área de mantenimiento como a toda la planta de la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Responsable:  
El jefe de mantenimiento es responsable de la implementación del proceso de 
mantenimiento que se determinara. 
Los encargados del cumplimiento de las actividades son los técnicos mecánicos destinados 
al área de mantenimiento, también serán los encargados de registrar el mantenimiento en 
los formatos proporcionados. 
Definiciones:  
 Actividades: Son las acciones en detalle en la realización de un proceso de trabajo. 
 Formato: Es un documento donde se llena los trabajos realizados y que acreditan que 
se realizaron en un momento y tiempo previamente definido. 
 Registro: Son un documento que acredita la realización 
 Mantenimiento: Proceso con el cual se busca mantener los equipos en funcionamiento 
continúo. 
 Reducir: Minimizar los tiempos de una actividad o proceso a desarrollar. 
 
 
        
  
      
  
Gerente general 
   
Jefe de mantenimiento 
Proceso de Mantenimiento
Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento de la cámara 
frigorífica
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
01
Página     




Formato 4 Proceso de mantenimiento eléctrico del compresor  
   Fuente: Propia 
Tarea
Mantenimiento del 
módulo de control 










2. Accionamiento de la llave térmica de la cámara 
frigorífica
1. Extracción del candado de seguridad
4 min
1. Medición de la tensión de alimentación del tablero de 
control













2. Limpieza con aire y solvente dieléctrico
4. Montaje del módulo de control
3. Prueba del sensor de presión, tendrá que cumplir los 
siguientes parámetros presión  como optimo 0.63 Bar y 
como mínimo 0.14 Bar 
Mantenimiento de 






1. Megado del bobinado del compresor 
2. Lavado del bobinado con solvente dieléctrico
4. Barnizado del bobinado
5. Secado al aire de la bobina
6. Megado final del bobinado, tendrá que superar como 








1. Des energizar la cámara frigorífica, desconexión llave 
térmica 
2. Medición de la salida de la energía eléctrica con la 
pinza voltiamperimetrica cero voltios.
3. Instalación del candado de bloqueo eléctrico.
Página     
1 de 1
Código   
MEC-1
Versión    
1
Vigencia         
30 dic 2019
Proceso de mantenimiento eléctrico del 
compresor 
Mantenimiento Eléctrico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:




Formato 5 Proceso de mantenimiento eléctrico del condensador 
 
Fuente: Propia 
Ya que los procesos realizados son varios los demás formatos del procedimiento de 
mantenimiento se encuentran en el anexo 
Tarea
9. Megado final del bobinado
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
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Técnico 
eléctrico



















1. Desarmado de partes del motor ventilador 
2. Megado con el megometro el bobinado 
4. revisión de los rodamientos, cambio si es necesario
5. Barnizado del bobinado
6. Secado al aire del bobinado
7. Armado de las partes del motor ventilador













5 min2. Medición de la salida de la energía eléctrica con la 
pinza voltiamperimetrica cero voltios.
3. Instalación del candado de bloqueo eléctrico.
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
Mantenimiento Eléctrico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento eléctrico del 
condensador
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MECD-1





Elaboración de repuestos necesarios para el mantenimiento  
En esta parte se procederá a detallar los repuestos necesarios para poder realizar el proceso 
de mantenimiento preventivo, ya que para el mantenimiento de estos equipos es necesario 
contar con los repuestos adecuados en el tiempo apropiado. El formato original se 
encuentra en el anexo. 
Formato 6 Repuestos mecánicos para la cámara frigorífica 
 








Hélice / ventilador 
De eje 7 mm de diámetro y de 600 mm de diámetro 
de hélice
1 Unid12
Válvula  bastado de baja
De 1 1/8" de la marca Emerson para compresor 












2 Unid 13 Chapa de la puerta 
Tipo cierre de nariz Modelo GF-303, acabado 
cromado
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
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CantidadEspecificación Repuesto
Bomba de Aceite




De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP - 
modelo ROD-1545 STD
Plato de válvulas 




De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP 
Referencia ROD-1545 STD
3 Unid 
Repuestos de la Cámara Frigorífica 
Nombre del formato Copia no autorizada
Repuestos mecánicos para la cámara 
frigorífica
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
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1
Válvula de expansión termostática7
De 5/8"  de temperatura baja Px2-r22-407-C-toera 
incluid  
1 Unid
Protección de presión regulados a alta a 400Psi y 
baja 20 Psi Df:10
Presostato
2 UnidFiltro deshidratador Filtro secador código EK-305 con tuerca de 5/8"
2 1 Unid
Válvula  bastado alta
De 5/8" de la marca Emerson para compresor 
copeland de 7.5 Hp
Visor de liquido 
De 5/8" Para la el uso de refrigeración con tres 
colores detectores
Anillos
De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP  
Modelo  2- 9/16 * 1/16 STD
Visor de aceite
De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP  
Modelo GLS-1500
2 Unid13
De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP, 
Modelo BRG-1558 STD


















Resistencia de drenaje 6 Unid 
De la marca Copeland discus de 7.5 Hp, trifásico, 
220V, 60 Hz , de baja temperatura
1UnidCompresor 
Difusor  modelo YSWF 102L50P4-570N -500LF, 
220V, 680W, 1640Rpm
3 Unid Motor  difusor 
De 168 W de potencia de 220 V tipo tubular flexible de 
una temperatura de alcance máxima de 60 °C
Llave térmica De engrampe de 50 Amp de la marca Bticino 1 Unid 
De la marca Emerson  modelo K63HXDGS-3886 
semí abierto  de 1 Hp de 220 V 60 Hz, 1090 Rpm 
1 Unid
Relé térmico 
De la marca Schneider con un rango de 17 a 30 Amp 
con auxiliares 97- 98
2 Unid 
5 1 Unid
De modelo On-Delay de la marca Siemnes electrónico 
de 220 V, con un rango de control de 5 seg a 2 min
Temporizador 2 Unid
Modelo TIC-17RGTi con un parámetro de control de - 
40 a 150 °C, de 220 V, 60 Hz, con contactos secos 
NO y NC
Full gauge
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
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4 Unid Resistencias de deshielo
Electro válvula de 220V de la marca Emerson 
completo de 5/8 de salidas, serie 200RB
Válvula solenoide 2 Unid 
Repuestos de la Cámara Frigorífica 
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frigorífica
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30 dic 2019
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1
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De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP  
BLK-1558 STD
13 Kit T de Borneras 2 Unid
Repuesto Especificación Cantidad
Del modelo AC3 de 40 Amp de la marca Copeland 
220 V, 60 Hz 
De la marca Sentronic de 220 V con salidas auxiliares 
de 1 NO y 1 NC
Motor ventilador del 
condensador
1 UnidSensor de presión de aceite 
1 Contactor 2 Unid




Formato 8 Elaboración de equipos y materiales  
      
    Fuente: Propia  
Equipos necesarios para el mantenimiento de las cámaras frigoríficas. 
Nº
Grúa manual
Grúa manual de 650 Kg marca Martin de largo: 10480mm, 
de Ancho: 820 mm y de Alto: 2.200 mm, plegable.
1 Unid
13 Compresora 
Compresor  HYUNDAI HYAC50-2, De potencia de 1.5 
KW , Con presión de trabajo de 8 Bar con un caudal de 
206  L/m.
1 Unid
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
9 Taladro
De la marca Bosch con percutor Gsb 13 Re 600 w + Kit 23 
Pz
1 Unid
10 Equipo de soldadora Oxipropano de 1m3 autógena kit completo para soldar 1 Unid
11 Manómetro de nitrógeno Regulador de nitrógeno  de la marca Enzo-SF , presión de 
baja de 0 a 200 Psi y de alta de 0 A 4000 psi
1 Unid
12
5 Esmeril de meza
De la marca DeWalt de 6 Pulgadas , 220V de referencia  
Dw752
1 Unid
6 Bomba de vacío De la marca Ducatti de 1/4 Hp, 2.5 CFM, 220V, 60 Hz 1 Unid
8 Amoladora 
de la marca Bosch GWS 7-115 + Empuñadura anti 




De la marca Karcher a presión  K3 120Bar con  Presión de 
salida de 1600 PSI con un caudal de 4 l/min
1 Unid
3 Pinza Voltiamperimetrica
De la marca Fluke 302+pinza amperimetrica digital de 400 
A 
1 Unid
Pistola de aire 
De la marca DeWalt de 800 W , 220V, Referencia 
Dwb800
1 Unid4
Salvador Centeno Luis Purizaca Jiménes Percy Daniel Scheelje
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Equipos para la càmara frigorifica
Nombre del formato Copia no autorizada
Equipos para el mantenimiento de 
la cámara frigorífica
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
EQP-1
Página     
1 de 1





Formato 9 Materiales para el mantenimiento de las cámaras frigoríficas 
 




Diseño de órdenes de trabajo (OT)  
Es un documento donde el personal operario describa el tipo de mantenimiento se desea 








No. De Orden Fecha
Reporte de tipo de  problema:
Orden de trabajo
Nombre del formato Copia no autorizada
Orden de trabajo de la cámara 
frigorífica 
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
OT-1
Página     
1 de 1
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:





Salvador Centeno Luis Purizaca Jiménes Percy Daniel Scheelje
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Descripción del problema :
Observaciones:




Desarrollo del programa de mantenimiento preventivo 
En el programa de mantenimiento preventivo se procede a determinar el tiempo de 
ejecución de cada proceso de mantenimiento. 
 
     Fuente: Propia 
A continuación, presentamos el cronograma de mantenimiento preventivo, solo se 
presentara como ejemplo solo el mes de Marzo. Los cronogramas adicionales se 














Mantenimiento cada ocho meses 
Periodo de mantenimiento
Tipo de mantenimeintoPeriodo de mantenimiento
Mantenimiento Diario Control de la Temperatura
Mantenimiento Semanal Llenado del Check list
Mantenimiento Quincenal 
Mantenimiento Mecánico del 
Condensador
Mantenimiento Mensual Mantenimiento del Circuito Eléctrico
Mantenimiento Eléctrico del 
Condensador
 Mantenimiento Mecánico del 
Evaporador
Mantenimiento eléctrico del 
Evaporador 
Mantenimiento Semestral
Mantenimiento mecánico del 
Compresor
Mantenimiento Eléctrico del 
Compresor




Tabla 12 Cronograma del mantenimiento preventivo  
Fuente: Propia
V S L M M J V S L M M J V S L M M J V S L M M J V S
1 2 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28 29 30















GRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL DE LAS CÁMARAS FRIFORÍFICAS
Copia no autorizadaNombre del formato
Formato   de mantenimiento 
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Mantenimiento mecánico del compresor
Mantenimiento eléctrico del compresor
Mantenimiento mecánico del condensador
Mantenimiento eléctrico del condensador
Mantenimiento mecánico del Evaporador
Mantenimiento eléctrico del Evaporador
Mantenimiento mecánico del Evaporador










Mantenimiento mecánico del compresor
Mantenimiento eléctrico del compresor
Mantenimiento mecánico del condensador
Mantenimiento eléctrico del condensador
Mantenimiento del circuito eléctrico
Control de temperatura




Desarrollo del Check list 
El Check list es un documento que se diseña para realizar una inspección general a los 
equipos y sirve como información del estado actual de los equipos, para los cuales 
tendremos Check list diario, semanal, quincenal y mensual. Para efectos del caso se 
presenta solo una imagen el original está en el anexo. 
Formato 10 Formato de control Cheklist 





































Full Gauge control de temperatura
Relé térmico
Chapa de la puerta
Elaborado por:
Salvador Centeno Luis 
Practicante de Ingeniería 
Revisado por:








Formato de Control Checklist
Nombre del Formato Copia no autorizada
Checklist
Área HoraFecha
Página     
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Compresor










Presostato de baja presión
Electroválvula 
Control de presión del aceite
Presostato de alta presión 
Bomba de aceite
Full Gauge control de temperatura
Resistencia de descongelamiento





Válvula de bola 




Válvula de expansión termostática
Aislamiento armaflex






Formato de informe de mantenimiento  
Se diseña un informe de mantenimiento, donde se detalla el tipo de mantenimiento 
realizado el tiempo y el estado que se deja cada máquina, esto nos servirá como 
antecedentes para poder mejorar los procesos de mantenimiento y los tiempos involucrados 
en cada proceso realizado. El formato original se encuentra en el anexo. 
Formato 11 Informe de mantenimiento  

















Salvador Centeno Luis 
Practicante de Ingeniería 
Revisado por:





Formato de informe  de mantenimiento 
cámara frigorífica 
Nombre del Formato Copia no autorizada
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Prueba del mantenimiento propuesto 
En esta parte se procedió a desarrollar todo el mantenimiento propuesto en la cámara 
frigorífica, la implementación y el desarrollo tuvieron un tiempo de tres semanas de 
noviembre del 2018. 
A continuación, se presenta el diagrama de flujo el cual se tendrá que seguir de aquí en 
adelante. El formato original se encuentra en el anexo. 
Diagrama 3 Diagrama de Flujo de las ordenes de trabajo 
 
                 Fuente: Propia  
Diagrama de flujo del las órdenes de trabajo 








Técnico de turno 












Llenado de reporte 
de mantenimiento













2.6 Método de análisis de datos  
Para realizar el análisis de los datos obtenidos se recurrirá a realizar análisis de datos 
descriptivo e inferencial y así poder obtener un mejor resultado en la investigación y poder 
constatar si la hipótesis es aceptada o rechazada. 
Según el autor Valderrama “Luego de haber obtenido los datos, el siguiente paso es 
realizar el análisis de los mismos para dar respuesta a la pregunta inicial ysi responde, 
poder aceptar o rechazar las hipótesis en estudio. El análisis a realizar será cuantitativo” 
(VALDERRAMA Mendoza, 2015) 
Análisis descriptivo  
En el análisis descriptivo se presenta los datos estadísticos de los indicadores de 
mantenimiento que se propuso al inicio, tanto la confiabilidad como la mantenibilidad, con 
lo cual se podrá calcular la disponibilidad, se usará el programa Excel para la presentación 
de los datos. 
Análisis inferencial  
Según los autores Carmen F., María I. y Anna P. “la otra parte de la estadística inferencial, 
el contraste de la hipótesis, permite verificar las hipótesis planteadas en la investigación, 
aplicando las diferentes pruebas estadísticas; la finalidad es aceptar o rechazar las hipótesis 
y con ello tener una base para elaborar las conclusiones del estudio.” (FUENTELSAZ 
Gallego, y otros, 2006) 
En esta parte se procederá a realizar el análisis de los datos atreves del programa SPSS 25 , 
iniciaremos con la prueba de normalidad y para ello como se cuenta con muestras menor a 
50 datos se realizara la prueba con el estadígrafo de Shapiro-wilk, una vez determinado si 
las muestras son paramétricas o no paramétricas se utilizara bien la prueba de T-Student o 
el estadígrafo de Wilcoxon en donde se realizará la prueba de hipótesis respectiva, se 
analizaran tanto las variable independiente como dependiente y así poder demonstrar que 
el mantenimiento que se implementó logro mejorar la disponibilidad de las cámaras 






2.7 Aspectos éticos  
El estudio y los diseños del mantenimiento preventivo que se llevara a cabo en el presente 
trabajo cumplirán con los valores éticos de autoría, ya que los procesos y formatos que se 
llevaran a cabo serán diseñados de acuerdo a un riguroso análisis de los factores que 
afectan el mantenimiento de las cámaras, toda la implementación será de autoría propia 
para así poder desarrollar una implementación adecuada. 
Todo el personal involucrado en este trabajo será capacitado para tener una sincera y 
consiente respuesta a los parámetros tomados o ejecutados con los cuales se crearán 





A continuación, se presentan los resultados obtenidos del antes y después de la 
implementación del mantenimiento preventivo, para la variable dependiente se tomara la 
confiabilidad MTBF de 26 semanas, mantenibilidad MTTR 26 semanas y la disponibilidad 
26 semanas. 
 Cálculos de datos antes de la mejora  
Tabla 13 Eficiencia de órdenes de trabajo Antes de la mejora  
           Fuente: Propia  
A continuación, se procede al cálculo de la eficiencia global de las semanas analizadas. 
𝐸𝑓𝑂𝑇 = 1 −
Horas Reales OT − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑂𝑇
Horas teóricas de OT
 




  𝐸𝑓𝑂𝑇 = 86.58%   
Semana 
Fecha de orden de 
trabajo programado
Hora teórica de 
órdenes trabajo 
(h)
Hora real de órdenes 
trabajo realizado en (h)
Eficiencia de los órdenes 
de  trabajo 
39 28/09/2018 10,00 12,10 0,79
39 29/09/2018 80,00 84,50 0,94
39 29/09/2018 7,00 7,80 0,89
40 02/10/2018 2,00 2,40 0,80
40 03/10/2018 3,00 3,30 0,90
40 06/10/2018 15,00 19,10 0,73
41 09/10/2018 7,00 8,10 0,84
41 11/10/2018 6,00 6,80 0,87
41 11/10/2018 5,00 5,70 0,86
41 13/10/2018 10,00 12,30 0,77
42 15/10/2018 8,00 9,40 0,83
42 17/10/2018 2,00 2,40 0,80
42 18/10/2018 10,00 12,60 0,74
42 20/10/2018 7,00 8,10 0,84
43 23/10/2018 4,00 5,00 0,75
43 24/10/2018 135,00 150,00 0,89
43 26/10/2018 12,00 15,00 0,75
43 26/10/2018 4,00 5,10 0,73
43 27/10/2018 1,00 1,30 0,70
44 29/10/2018 2,00 2,50 0,75
44 30/10/2018 80,00 85,20 0,94
44 30/10/2018 5,00 6,30 0,74
44 02/11/2018 3,00 3,50 0,83
44 02/11/2018 6,00 7,40 0,77
44 03/11/2018 13,00 15,60 0,80
45 05/11/2018 4,00 5,20 0,70
45 07/11/2018 2,00 2,40 0,80
45 08/11/2018 5,00 5,50 0,90
46 13/11/2018 13,00 15,60 0,80
46 15/11/2018 6,00 6,55 0,91
46 17/11/2018 6,00 6,70 0,88
46 17/11/2018 8,00 9,30 0,84
47 19/11/2018 18,00 20,30 0,87
47 21/11/2018 3,00 3,40 0,87
47 21/11/2018 6,00 7,10 0,82
47 23/11/2018 4,00 4,50 0,88
48 26/11/2018 40,00 45,00 0,88
48 28/11/2018 4,00 5,00 0,75
48 30/11/2018 5,00 5,60 0,88





Como se puede apreciar se comenzó con una baja eficiencia de 86.58%. 
Tabla 14 Índice de mantenimiento programado Antes de la mejora 
 
        Fuente: Propia  
A continuación, se procede al cálculo del IMP global de las semanas analizadas. 
𝐼𝑃𝑀 =
Horas del mantenimiento programado 






  𝐼𝑀𝑃 = 79 % 





Fecha de orden de 
trabajo programado
Hora de mantenimiento 
Programado
Hora totales dedicadas 
al mantenimiento
Índice de mantenimiento 
Programado
23 04/06/2018 12,00 18,00 66,67%
24 11/06/2018 15,00 17,30 86,71%
25 18/06/2018 10,00 14,30 69,93%
26 25/06/2018 15,00 18,20 82,42%
27 02/07/2018 18,00 24,20 74,38%
28 09/07/2018 17,00 19,20 88,54%
29 16/07/2018 12,00 18,30 65,57%
30 23/07/2018 15,00 19,50 76,92%
31 30/07/2018 10,00 14,60 68,49%
32 06/08/2018 15,00 17,20 87,21%
33 13/08/2018 18,00 18,60 96,77%
34 20/08/2018 17,00 20,40 83,33%
35 27/08/2018 12,00 15,60 76,92%
36 03/09/2018 15,00 18,50 81,08%
37 10/09/2018 10,00 19,20 52,08%
38 17/09/2018 15,00 18,10 82,87%
39 24/09/2018 18,00 22,30 80,72%
40 01/10/2018 17,00 20,10 84,58%
41 08/10/2018 12,00 17,30 69,36%
42 15/10/2018 15,00 19,20 78,13%
43 22/10/2018 10,00 15,30 65,36%
44 29/10/2018 15,00 16,20 92,59%
45 05/11/2018 18,00 21,10 85,31%
46 12/11/2018 17,00 17,80 95,51%
47 19/11/2018 12,00 15,60 76,92%





Tabla 15 La confiablidad MTBF tiempo medio entre fallas Antes de la mejora 
Semana  Fecha TTO ( h) # Fallas  MTBF (h) 
23 04/06/2018 1008,00 6,00 168,00 
24 11/06/2018 1008,00 7,00 144,00 
25 18/06/2018 1008,00 5,00 201,60 
26 25/06/2018 1008,00 5,00 201,60 
27 02/07/2018 1008,00 6,00 168,00 
28 09/07/2018 1008,00 7,00 144,00 
29 16/07/2018 1008,00 6,00 168,00 
30 23/07/2018 1008,00 5,00 201,60 
31 30/07/2018 1008,00 6,00 168,00 
32 06/08/2018 1008,00 6,00 168,00 
33 13/08/2018 1008,00 7,00 144,00 
34 20/08/2018 1008,00 4,00 252,00 
35 27/08/2018 1008,00 5,00 201,60 
36 03/09/2018 1008,00 4,00 252,00 
37 10/09/2018 1008,00 5,00 201,60 
38 17/09/2018 1008,00 4,00 252,00 
39 24/09/2018 1008,00 7,00 144,00 
40 01/10/2018 1008,00 4,00 252,00 
41 08/10/2018 1008,00 5,00 201,60 
42 15/10/2018 1008,00 5,00 201,60 
43 22/10/2018 1008,00 6,00 168,00 
44 29/10/2018 1008,00 7,00 144,00 
45 05/11/2018 1008,00 4,00 252,00 
46 12/11/2018 1008,00 5,00 201,60 
47 19/11/2018 1008,00 5,00 201,60 
48 26/11/2018 1008,00 5,00 201,60 
  Total 26208,00 141,00   
             Fuente: Propia        
A continuación, se procede al cálculo del MTBF global de las semanas analizadas. 
𝑀𝑇𝐵𝐹 =
Horas totales de operación de la maquina  






𝑀𝑇𝐵𝐹 = 185.87 h 




Tabla 16 La mantenibilidad MTTR tiempo medio para reparar Antes de la mejora 
Semana  Fecha TTR ( h)  # Fallas  MTTR( h)  
23 04/06/2018 166,90 6 27,82 
24 11/06/2018 91,20 7 13,03 
25 18/06/2018 117,20 5 23,44 
26 25/06/2018 58,70 5 11,74 
27 02/07/2018 47,40 6 7,90 
28 09/07/2018 76,50 7 10,93 
29 16/07/2018 83,63 6 13,94 
30 23/07/2018 56,90 5 11,38 
31 30/07/2018 80,70 6 13,45 
32 06/08/2018 179,15 6 29,86 
33 13/08/2018 97,40 7 13,91 
34 20/08/2018 122,40 4 30,60 
35 27/08/2018 148,80 5 29,76 
36 03/09/2018 32,70 4 8,18 
37 10/09/2018 101,80 5 20,36 
38 17/09/2018 105,60 4 26,40 
39 24/09/2018 177,20 7 25,31 
40 01/10/2018 44,90 4 11,23 
41 08/10/2018 50,20 5 10,04 
42 15/10/2018 51,70 5 10,34 
43 22/10/2018 191,70 6 31,95 
44 29/10/2018 136,70 7 19,53 
45 05/11/2018 34,20 4 8,55 
46 12/11/2018 55,95 5 11,19 
47 19/11/2018 50,90 5 10,18 
48 26/11/2018 99,10 5 19,82 
  Total  2459,53 141   
 
                  Fuente: Propia 
A continuación, se procede al cálculo del MTTR global de las semanas analizadas. 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =
Horas totales de reparación  






𝑀𝑇𝑇𝑅 = 17.44 h 





Tabla 17 Cálculo de la disponibilidad Antes de la mejora 
Semana  Fecha MTBF(h) MTTR (h) Disponibilidad  
23 04/06/2018 168,00 27,82 85,79% 
24 11/06/2018 144,00 13,03 91,70% 
25 18/06/2018 201,60 23,44 89,58% 
26 25/06/2018 201,60 11,74 94,50% 
27 02/07/2018 168,00 7,90 95,51% 
28 09/07/2018 144,00 10,93 92,95% 
29 16/07/2018 168,00 13,94 92,34% 
30 23/07/2018 201,60 11,38 94,66% 
31 30/07/2018 168,00 13,45 92,59% 
32 06/08/2018 168,00 29,86 84,91% 
33 13/08/2018 144,00 13,91 91,19% 
34 20/08/2018 252,00 30,60 89,17% 
35 27/08/2018 201,60 29,76 87,14% 
36 03/09/2018 252,00 8,18 96,86% 
37 10/09/2018 201,60 20,36 90,83% 
38 17/09/2018 252,00 26,40 90,52% 
39 24/09/2018 144,00 25,31 85,05% 
40 01/10/2018 252,00 11,23 95,74% 
41 08/10/2018 201,60 10,04 95,26% 
42 15/10/2018 201,60 10,34 95,12% 
43 22/10/2018 168,00 31,95 84,02% 
44 29/10/2018 144,00 19,53 88,06% 
45 05/11/2018 252,00 8,55 96,72% 
46 12/11/2018 201,60 11,19 94,74% 
47 19/11/2018 201,60 10,18 95,19% 
48 26/11/2018 201,60 19,82 91,05% 
  Total 5004,00 450,83   
                    Fuente: Propia 















 Cálculos de datos después de la mejora  
Tabla 18 Eficiencia de órdenes de trabajo después de la mejora  
 
Fuente: Propia  
A continuación, se procede cálculo de la de la eficiencia global de las semanas analizadas. 
𝐸𝑓𝑂𝑇 = 1 −
Horas Reales OT − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑂𝑇
Horas teóricas de OT
 
Semana
Fecha de orden de 
trabajo programado
Hora teórica de ordenes 
trabajo (h)
Hora real de ordenes trabajo 
realizado en (h)
Eficiencia de los 
órdenes de  trabajo 
49 04/12/2018 3,00 3,10 0,97
49 05/12/2018 2,00 2,20 0,90
49 06/12/1900 2,00 2,10 0,95
50 12/12/2018 0,50 0,52 0,96
51 19/12/2018 2,00 2,00 1,00
51 22/12/2018 3,00 3,00 1,00
52 24/12/2018 2,00 2,00 1,00
1 02/01/2019 2,00 2,05 0,98
2 10/01/2019 3,00 3,02 0,99
2 11/01/1900 1,00 1,00 1,00
3 15/01/2019 4,00 4,10 0,98
3 18/01/2019 3,00 3,02 0,99
4 24/01/2019 2,00 2,15 0,93
5 01/02/2019 4,00 4,10 0,98
6 05/02/2019 1,00 1,00 1,00
6 06/02/1900 1,00 1,10 0,90
7 12/02/2019 3,00 3,10 0,97
2 13/01/1900 1,00 1,00 1,00
8 20/02/2019 5,00 5,10 0,98
9 28/02/2019 1,00 1,02 0,98
10 06/03/2019 3,00 3,15 0,95
10 07/03/1900 2,00 2,10 0,95
11 14/03/2019 2,00 2,05 0,98
12 21/03/2019 2,00 2,00 1,00
13 27/03/2019 2,00 2,03 0,99
14 05/04/2019 3,00 3,00 1,00
14 06/04/1900 1,00 1,00 1,00
15 10/04/2019 1,00 1,00 1,00
15 13/04/2019 2,00 2,03 0,99
15 14/04/1900 2,00 2,10 0,95
16 17/04/2019 1,00 1,00 1,00
17 24/04/2019 3,00 3,00 1,00
17 25/04/1900 2,00 2,15 0,93
18 30/04/2019 1,00 1,02 0,98
19 09/05/1900 2,00 2,05 0,98
19 10/05/2019 3,00 3,15 0,95
19 11/05/2019 4,00 4,00 1,00
20 18/05/2019 2,00 2,10 0,95
21 22/05/2019 1,00 1,00 1,00





Efot = 1 −
88.61−86.50
86.50
× 100        
  𝐸𝑓𝑂𝑇 = 97.56 % 
Como se puede apreciar se llegó a una eficiencia de 97.56 %. 
Tabla 19 Índice de mantenimiento programado después de la mejora  
 
               Fuente: Propia  
A continuación, se procede al cálculo del IMP global de las semanas analizadas. 
𝐼𝑃𝑀 =
Horas del mantenimiento programado 






𝐼𝑀𝑃 = 93% 
Como se puede apreciar se logró un índice de mantenimiento de 93 %. 
Semana
Fecha de orden de 
trabajo programado
Hora teóricas de 
MP (h)




49 03/12/2018 7,00 7,20 97,22%
50 10/12/2018 6,00 6,50 92,31%
51 17/12/2018 8,00 8,60 93,02%
52 24/12/2018 9,00 9,00 100,00%
1 31/12/2018 8,00 8,00 100,00%
2 07/01/2019 8,00 8,30 96,39%
3 14/01/2019 7,00 7,00 100,00%
4 21/01/2019 6,00 6,20 96,77%
5 28/01/2019 8,00 8,00 100,00%
6 04/02/2019 9,00 9,30 96,77%
7 11/02/2019 8,00 8,10 98,77%
8 18/02/2019 8,00 8,00 100,00%
9 25/02/2019 7,00 7,00 100,00%
10 04/03/2019 6,00 6,30 95,24%
11 11/03/2019 8,00 8,20 97,56%
12 18/03/2019 9,00 18,10 49,72%
13 25/03/2019 8,00 8,10 98,77%
14 01/04/2019 8,00 8,20 97,56%
15 08/04/2019 7,00 7,20 97,22%
16 15/04/2019 6,00 6,40 93,75%
17 22/04/2019 8,00 8,30 96,39%
18 29/04/2019 9,00 9,00 100,00%
19 06/05/2019 8,00 8,00 100,00%
20 13/05/2019 8,00 8,30 96,39%
21 20/05/2019 7,00 7,60 92,11%





Tabla 20 La confiabilidad MTBF tiempo medio entre fallas después de la mejora 
 
                         Fuente: Propia  
A continuación, se procede al cálculo del MTBF global de las semanas analizadas. 
𝑀𝑇𝐵𝐹 =
Horas totales de operación  






𝑀𝑇𝐵𝐹 = 845.41h 
Como se puede apreciar se logró llegar a un MTBF de 845.41 h.  
 
Semana Fecha TTO (h) # Fallas MTBF (h)
49 03/12/2018 1008,00 2,00 504,00
50 10/12/2018 1008,00 1,00 1008,00
51 17/12/2018 1008,00 2,00 504,00
52 24/12/2018 1008,00 1,00 1008,00
1 31/12/2018 1008,00 1,00 1008,00
2 07/01/2019 1008,00 1,00 1008,00
3 14/01/2019 1008,00 2,00 504,00
4 21/01/2019 1008,00 1,00 1008,00
5 28/01/2019 1008,00 1,00 1008,00
6 04/02/2019 1008,00 1,00 1008,00
7 11/02/2019 1008,00 1,00 1008,00
8 18/02/2019 1008,00 1,00 1008,00
9 25/02/2019 1008,00 1,00 1008,00
10 04/03/2019 1008,00 1,00 1008,00
11 11/03/2019 1008,00 1,00 1008,00
12 18/03/2019 1008,00 1,00 1008,00
13 25/03/2019 1008,00 1,00 1008,00
14 01/04/2019 1008,00 1,00 1008,00
15 08/04/2019 1008,00 2,00 504,00
16 15/04/2019 1008,00 1,00 1008,00
17 22/04/2019 1008,00 1,00 1008,00
18 29/04/2019 1008,00 1,00 1008,00
19 06/05/2019 1008,00 2,00 504,00
20 13/05/2019 1008,00 1,00 1008,00
21 20/05/2019 1008,00 1,00 1008,00





Tabla 21 La mantenibilidad MTTR tiempo medio para reparar después de la mejora 
 
                        Fuente: Propia  
A continuación, se procede al cálculo del MTTR global de las semanas analizadas. 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =
Horas totales de reparación 






𝑀𝑇𝑇𝑅 = 2.34 h 
Como se puede apreciar se logró llegar a un MTTR de 2.34 h. 
 
Semana Fecha TTR (h) # Fallas MTTR (h)
49 03/12/2018 5,30 2,00 2,65
50 10/12/2018 0,52 1,00 0,52
51 17/12/2018 5,00 2,00 2,50
52 24/12/2018 2,00 1,00 2,00
1 31/12/2018 2,05 1,00 2,05
2 07/01/2019 3,02 1,00 3,02
3 14/01/2019 7,12 2,00 3,56
4 21/01/2019 1,50 1,00 1,50
5 28/01/2019 4,10 1,00 4,10
6 04/02/2019 1,00 1,00 1,00
7 11/02/2019 3,10 1,00 3,10
8 18/02/2019 5,10 1,00 5,10
9 25/02/2019 1,02 1,00 1,02
10 04/03/2019 3,15 1,00 3,15
11 11/03/2019 2,05 1,00 2,05
12 18/03/2019 2,00 1,00 2,00
13 25/03/2019 2,03 1,00 2,03
14 01/04/2019 3,00 1,00 3,00
15 08/04/2019 3,03 2,00 1,52
16 15/04/2019 1,30 1,00 1,30
17 22/04/2019 3,00 1,00 3,00
18 29/04/2019 1,02 1,00 1,02
19 06/05/2019 7,15 2,00 3,58
20 13/05/2019 1,20 1,00 1,20
21 20/05/2019 1,00 1,00 1,00





Tabla 22 Cálculo de la disponibilidad después de la mejora  
 
                        Fuente: Propia 










Disponibilidad =99.75 % 
Como se puede apreciar la disponibilidad alcanzada es de 99.75% 
Semana Fecha MTBF (h) MTTR (h) Disponibilidad 
49 03/12/2018 504,00 2,65 99,48%
50 10/12/2018 1008,00 0,52 99,95%
51 17/12/2018 504,00 2,50 99,51%
52 24/12/2018 1008,00 2,00 99,80%
1 31/12/2018 1008,00 2,05 99,80%
2 07/01/2019 1008,00 3,02 99,70%
3 14/01/2019 504,00 3,56 99,30%
4 21/01/2019 1008,00 1,50 99,85%
5 28/01/2019 1008,00 4,10 99,59%
6 04/02/2019 1008,00 1,00 99,90%
7 11/02/2019 1008,00 3,10 99,69%
8 18/02/2019 1008,00 5,10 99,50%
9 25/02/2019 1008,00 1,02 99,90%
10 04/03/2019 1008,00 3,15 99,69%
11 11/03/2019 1008,00 2,05 99,80%
12 18/03/2019 1008,00 2,00 99,80%
13 25/03/2019 1008,00 2,03 99,80%
14 01/04/2019 1008,00 3,00 99,70%
15 08/04/2019 504,00 1,52 99,70%
16 15/04/2019 1008,00 1,30 99,87%
17 22/04/2019 1008,00 3,00 99,70%
18 29/04/2019 1008,00 1,02 99,90%
19 06/05/2019 504,00 3,58 99,30%
20 13/05/2019 1008,00 1,20 99,88%
21 20/05/2019 1008,00 1,00 99,90%





Una vez obtenido los datos después de la mejora se realiza el análisis descriptivo e 
inferencial para hacer la contrastación con la hipótesis. 
Análisis descriptivo 
En esta parte se presenta la disponibilidad antes y después de la mejora para poder 
constatar la mejora realizada. 
Gráfico 5 Disponibilidad antes y después de la mejora 
 
Fuente: Propia  
Como se puede observar en el grafico mostrado la disponibilidad alcanzada se encuentra 
estable en un rango de 99 a 100%. 
Gráfico 6 Disponibilidad antes y después de la mejora  
 
Fuente: Propia  
A continuación, se presenta una tabla donde se resume los resultados del antes y después 




Tabla 23 Resumen de resultados del cálculo de antes y después de la mejora 
Variables  
Datos de indicadores Media 
Antes  Después Antes  Después 
Eficiencia de órdenes de trabajo 86.58% 97.56% 0.8183 0.9754 
Índice de mantenimiento programado 79.00% 93.00% 0.7888 0.9537 
Confiabilidad MTBF tiempo medio entre 
fallas 158.87 h 845.41 h 192.4615 911.0769 
Mantenibilidad MTTR tiempo medio para 
reparar 17.44 h 2.34 h 17.3395 2.2667 
Disponibilidad 91.85% 99.75% 0.9158 0.9972 
 
Fuente: Propia 
Como se puede apreciar en el resumen presentado podemos observar las mejoras tanto en 
los índices como en las medias que presentaron después de la implementación del 
programa de mantenimiento preventivo. 
Análisis Inferencial  
En esta parte se realiza las pruebas de normalidad de las variables  
 Prueba estadística de la variable independiente Eficiencia de las ordenes de 
trabajo  
Prueba de normalidad de las eficiencias de las ordenes e trabajo (FOT) 
Regla de decisión: 
                  
   Si el P-valor ≤  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento no paramétricos   
  
       
  
   Si el P-valor  >  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento  paramétricos 
                  
 
P- valor: nivel de significancia de la prueba 







Prueba de Shapiro-Wilk 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístic
o 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia de OT 
Antes 
,120 40 ,149 ,958 40 ,147 
Eficiencia de OT 
Después 
,190 40 ,001 ,828 40 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Como se puede apreciar en la prueba de Shapiro-wilk los datos no son paramétricos ya que 
el nivel de significancia de la eficiencia de antes es 0.147 el cual es mayor a 0.05 por lo 
tanto es un dato paramétrico, mientras que el nivel de significancia de la eficiencia de 
después es de 0.000 el cual es menor a 0.05 por lo tanto es una variable no paramétrica. 
Ya que los datos analizados no son paramétricos para la contratación de la hipótesis se 
utilizará la prueba de estadígrafo de Wilcoxon para variables relacionadas no paramétricas. 
Planteamiento de las hipótesis 
Ho = El mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia de las ordenes de trabajo de las 
cámaras frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Ha= El mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de las ordenes de trabajo de las 
cámaras frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Regla de decisión: 
P- valor: nivel de significancia de la prueba 




Si:     P-valor  > al nivel de significancia 






Prueba de Wilcoxon 
 
Estadísticos de prueba  con Wilcoxon  
 
Eficiencia de OT Después – Eficiencia 
de OT Antes 
Z -5,458b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Como podemos apreciar en el análisis de Wilcoxon el nivel de significancia obtenido es de 
0.000, este resultado es menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto acatando la regla 
de decisión planteada se procede a rechazar la hipótesis nula Ho y se acepta la Ha= El 
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de las ordenes de trabajo de las cámaras 
frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Prueba de la mejora de la eficiencia de órdenes de trabajo 
Para realizar esta prueba se tendrá que cumplir la siguiente función: 
       Si:    Media Antes – Media Después = -XX      
               ⇒ Media Después es mayor  
 Prueba de la media 
Informe 
 Eficiencia de OT Antes Eficiencia de OT Después 
Media ,8183 ,9754 
N 40 40 
Desv. Desviación ,06725 ,02800 
 
 ⇒ 0.8183– 0.9754 = - 0.1571   






Con la prueba realizada se puede afirmar que las medias son diferentes y que se produjo 
una mejora pues la diferencia de la media salió 0.1571. 
 Prueba estadística de la variable Índice de mantenimiento programado (IMP) 
Prueba de normalidad del Índice de mantenimiento programado  
Regla de decisión: 
                  
   Si el P-valor ≤  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento no paramétricos   
  
       
  
   Si el P-valor  >  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento  paramétricos 
                  
 
Prueba de Shapiro-Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
IMP Antes ,118 26 ,200* ,969 26 ,597 
IMP Después ,329 26 ,000 ,423 26 ,000 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Como se puede apreciar en la prueba de Shapiro-wilk los datos no son paramétricos ya que 
el nivel de significancia del IMP antes es de 0.597 el cual es mayor a 0.05 por lo tanto es 
un dato paramétrico, mientras que el nivel de significancia del IMP después es de 0.000 el 
cual es menor a 0.05 por lo tanto es una variable no paramétrica. 
Ya que los datos analizados no son paramétricos, para la contratación de la hipótesis se 
utilizará la prueba de estadígrafo de Wilcoxon para variables relacionadas no paramétricas. 
Planteamiento de las hipótesis 
Ho = El mantenimiento preventivo no mejora el índice de mantenimiento programado de 




Ha= El mantenimiento preventivo mejora el índice de mantenimiento programado de las 
cámaras frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Regla de decisión: 
 
Dónde: 
P- valor: nivel de significancia de la prueba 
Nivel de significancia: 0.05 
Prueba de Wilcoxon 
Estadísticos de prueba  con Wilcoxon 
 IMP Después – IMP Antes 
Z -3,848b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Como podemos apreciar en el análisis de Wilcoxon el nivel de significancia obtenido es de 
0.00, este resultado es menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto acatando la regla de 
decisión planteada se procede a rechazar la hipótesis nula Ho y se acepta la Ha= El 
mantenimiento preventivo mejora el índice de manteniendo programado de las cámaras 
frigoríficas en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Prueba de la mejora del índice de mantenimiento programado 
Para realizar esta prueba se tendrá que cumplir la siguiente función: 
       Si:    Media Antes – Media Después = -XX     





Si:     P-valor  > al nivel de significancia 




Prueba de la media 
Informe 
 IMP Antes IMP Después 
Media ,7888 ,9537 
N 26 26 
Desv. Desviación ,10372 ,09659 
 
  ⇒ 0.7888 – 0.9537 = - 0.1649 
Por lo tanto, la Media del índice de mantenimiento programado del después de la mejora es 
mayor. 
Conclusión: 
Con la prueba realizada se puede afirmar que las medias son diferentes y que se produjo 
una mejora pues la diferencia de la media salió 0.1649. 
 Prueba estadística de la confiabilidad tiempo medio entre fallas MTBF 
Prueba de normalidad del tiempo medio entre fallas MTBF 
Regla de decisión: 
                  
   Si el P-valor ≤  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento no paramétricos   
  
       
  
   Si el P-valor  >  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento  paramétricos 
                  
 
Prueba de Shapiro-Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
MTBF (h) Antes ,210 26 ,005 ,865 26 ,003 
MTBF (h) 
Después 
,492 26 ,000 ,484 26 ,000 





Como se puede apreciar en la prueba de Shapiro-wilk los datos no son paramétricos ya que 
el nivel de significancia del MTBF antes es de 0.0.03 el cual es menor a 0.05 por lo tanto 
es un dato no paramétrico, mientras que el nivel de significancia del MTBF después es de 
0.000 el cual es menor a 0.05 por lo tanto es una variable no paramétrica. 
Ya que los datos analizados no son paramétricos, para la contratación de la hipótesis de 
utilizará la prueba de estadígrafo de Wilcoxon para variables relacionadas no paramétricas. 
Planteamiento de las hipótesis 
Ho = El mantenimiento preventivo no mejora la confiabilidad de las cámaras frigoríficas 
en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Ha= El mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Regla de decisión: 
 
Dónde: 
P- valor: nivel de significancia de la prueba 
Nivel de significancia: 0.05 
Prueba de Wilcoxon 
Estadísticos de pruebaa con Wilcoxon 
 MTBF(h) Después - MTBF(h) Antes 
Z -4,480b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Como podemos apreciar en el análisis de Wilcoxon el nivel de significancia obtenido es de 
0.00, este resultado es menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto acatando la regla de 
decisión planteada se procede a rechazar la hipótesis nula Ho y se acepta la Ha= El 
mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de las cámaras frigoríficas en la empresa 
Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Si:     P-valor  > al nivel de significancia 




Prueba de la mejora de la confiabilidad MTBF 
Para realizar esta prueba se tendrá que cumplir la siguiente función: 
       Si:    Media Antes – Media Después = -XX      
               ⇒ Media Después es mayor  
 Prueba de media 
Informe 
 MTBF (h) Antes MTBF (h) Después 
Media 192,4615 911,0769 
N 26 26 
Desv. Desviación 36,81959 202,56691 
 
  ⇒ 192.4615 – 911.0769 = - 718.6154 
Por lo tanto, la Media del índice de mantenimiento programado del después de la mejora es 
mayor. 
Conclusión: 
Con la prueba realizada se puede afirmar que las medias son diferentes y que se produjo 
una mejora pues la diferencia de la media salió 718.6154. 
 Prueba estadística de la mantenibilidad tiempo medio para reparar MTTR 
Prueba de normalidad del tiempo medio para reparar MTTR 
Regla de decisión: 
                  
   Si el P-valor ≤  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento no paramétricos   
  
       
  
   Si el P-valor  >  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento  paramétricos 







Prueba de Shapiro-Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
MTTR (h) Antes ,239 26 ,001 ,865 26 ,003 
MTTR (h) 
Después 
,154 26 ,113 ,952 26 ,265 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Como se puede apreciar en la prueba de Shapiro-wilk los datos no son paramétricos ya que 
el nivel de significancia del MTTR de antes es de 0.0.03 el cual es menor a 0.05 por lo 
tanto es un dato no paramétrico, mientras que el nivel de significancia del MTTR después 
es de 0.265 el cual es mayor a 0.05 por lo tanto es una variable paramétrica. 
Ya que los datos analizados no son paramétricas, para la contratación de la hipótesis se 
utilizará la prueba de estadígrafo de Wilcoxon para variables relacionadas no paramétricas. 
Planteamiento de las hipótesis 
Ho = El mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de las cámaras frigoríficas 
en la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Ha= El mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de las cámaras frigoríficas en 
la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Regla de decisión: 
 
Dónde: 
P- valor: nivel de significancia de la prueba 






Si:     P-valor  > al nivel de significancia 




Prueba de Wilcoxon 
Estadísticos de pruebaa  con Wilcoxon 
 
MTTR (h) Después – MTTR (h) 
Antes 
Z -4,457b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
Como podemos apreciar en el análisis de Wilcoxon el nivel de significancia obtenido es de 
0.00, este resultado es menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto acatando la regla de 
sedición planteada se procede a rechazar la hipótesis nula Ho y se acepta la Ha= El 
mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Prueba de la mejora de la mantenibilidad MTTR 
Para realizar esta prueba se tendrá que cumplir la siguiente función: 
       Si:    Media Antes – Media Después = -XX      
               ⇒ Media Después es mayor  
 Prueba de media 
Informe 
 MTTR (h) Antes MTTR (h) Después 
Media 17,3395 2,2677 
N 26 26 
Desv. Desviación 8,14152 1,11443 
 
  ⇒ 17.3395 – 2.2677= 15.018 
Por lo tanto, la Media después es menor, esto se debe a que al mejorar el MTTR se 







Con la prueba realizada se puede afirmar que las medias son diferentes y que se produjo 
una mejora en la mantenibilidad MTTR pues se redujo la media en 15.018. 
 Prueba estadística de la disponibilidad 
Prueba de normalidad de la disponibilidad 
Regla de decisión: 
                  
   Si el P-valor ≤  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento no paramétricos   
  
       
  
   Si el P-valor  >  0,05 los datos procesados tienen un comportamiento  paramétricos 
                  
 
Prueba de Shapiro-Wilk 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Disponibilidad Antes ,157 26 ,097 ,928 26 ,071 
Disponibilidad 
Después 
,197 26 ,011 ,878 26 ,005 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Como se puede apreciar en la prueba de Shapiro-wilk los datos no son paramétricos ya que 
el nivel de significancia de la disponibilidad de antes es de 0.071 el cual es mayor a 0.05 
por lo tanto es un dato paramétrico, mientras que el nivel de significancia de la 
disponibilidad de después es de 0.005 el cual es menor a 0.05 por lo tanto es una variable 
no paramétrica. 
Ya que los datos analizados son paramétricos, para la contratación de la hipótesis se 
utilizará la prueba de estadígrafo de Wilcoxon para variables relacionadas no paramétricas. 
Planteamiento de las hipótesis 
Ho = El mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de las cámaras frigoríficas 




Ha= El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las cámaras frigoríficas en 
la empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Regla de decisión: 
 
Dónde: 
P- valor: nivel de significancia de la prueba 
Nivel de significancia: 0.05 
Prueba de Wilcoxon 
Estadísticos de pruebaa con Wilcoxon 
 
Disponibilidad Después – Disponibilidad 
Antes 
Z -4,457b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Como podemos apreciar en el análisis de Wilcoxon el nivel de significancia obtenido es de 
0.00, este resultado es menor al nivel de significancia 0.05 por lo tanto acatando la regla de 
decisión planteada se procede a rechazar la hipótesis nula Ho y se acepta la Ha= El 
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
Prueba de la mejora de la disponibilidad  
Para realizar esta prueba se tendrá que cumplir la siguiente función: 
 
       Si:    Media Antes – Media Después = -XX      
               ⇒ Media Después es mayor  
 
 
Si:     P-valor  > al nivel de significancia 




Prueba de la media 
Informe 
 Disponibilidad Antes Disponibilidad Después 
Media ,9158 ,9972 
N 26 26 
Desv. Desviación ,03895 ,00181 
 
  ⇒ 0.9158– 0.9972 = - 0.0814 
Por lo tanto, la Media del índice de mantenimiento programado del después de la mejora es 
mayor. 
Conclusión: 
Con la prueba realizada se puede afirmar que las medias son diferentes y que se produjo 
una mejora pues la diferencia de la media salió 0.0814. 
Después de haber comprobado la veracidad de los resultados se procederá a realizar el 
costo beneficio de la propuesta de mejora de mantenimiento preventivo 
Conclusión general del análisis realizado 
De los todas las contrastaciones realizadas tanto de la eficiencia de las órdenes de trabajo, 
índice de mantenimiento programado, disponibilidad, confiabilidad y la mantenibilidad, se 
puede afirmar que después de la implementación del mantenimiento preventivo se produjo 
una mejora de estos indicadores el cual favoreció que se incremente la disponibilidad de 
las cámaras frigoríficas. 
Análisis costo beneficio 
En esta sección se presenta los costos de la realización de la implementación del 








Tabla 24 Gastos presentados por la falta de mantenimiento de julio a noviembre del 2018 
Gastos por falta de mantenimiento durante los meses de julio a noviembre del 2018 
Ítem  Factores  Costo  
1 Alquiler de conteiner frigoríficos por un periodo de 480 h  S/24.000,00 
2 Reparación de cuatro compresores Copeland  S/20.000,00 
3 Perdida de productos por mala conservación  S/25.000,00 
 




Tabla 25 Costos generados en la implementación del mantenimiento de diciembre 
2018 a mayo del 2019  
Costo para la implementación del mantenimiento  
Ítem  Recursos  Costo  
1 Materiales para el estudio y la implementación de la mejora  S/10.890,00 
2 Repuestos para el mantenimiento  S/2.500,00 
3 Equipos necesario para el mantenimiento  S/6.000,00 
4 Costo mano de obra de dos técnicos  S/21.000,00 
 
total  S/40.390,00 
 
Fuente: Propia 
Tabla 26 Análisis del costo- beneficio  
Costo - beneficio  
Gasto por la falta un 
mantenimiento preventivo  Costo de la implementación del 
mantenimiento  
Beneficio total  
S/69.000,00 S/40.390,00 S/28.610,00 
 
Fuente: Propia 
Como se puede apreciar, realizando una buena implementación se puede ahorrar hasta 









IV. DISCUSIÓN  
La investigación propuesta en esta tesis se basó en la  implementación del mantenimiento 
preventivo para la mejora de la disponibilidad de las cámaras frigoríficas en la empresa 
distribuidora de alimentos del sur S.A.C., la metodología usada para el tratamiento de los 
datos resulto la más adecuado para este tipo de trabajo, se pudo demostrar que calculando 
los índices de mantenimiento tales como la mantenibilidad (MTTR) y la confiabilidad 
(MTBF) se pude determinar la disponibilidad, en la recolección de los datos el 
inconveniente que se presento fue que al no contar con un mantenimiento ya establecido 
anteriormente no se pudo encontrar información a la mano a sí que se tuvo que recolectar 
los datos por medio de apuntes de trabajos realizados,  si bien es cierto estos apuntes no 
especifican en gran medida el tipo de falla que se presentó ni como se realizó  la solución, 
para poder obtener datos más reales se tuvo que recurrir a la búsqueda de facturas para 
corroborar que tipo de trabajos se realizó, como se puede anticipar en algunos trabajos no 
se puede encontrar los datos buscados así que se asumió mediante preguntas a los 
encargados de área que tipo de trabajo se realizó en aquella ocasión. El tiempo de prueba 
del mantenimiento preventivo solo se realizó a los últimos 6 meses iniciando desde 
diciembre del 2018 a mayo del 2019, si bien es cierto que los resultados obtenidos para el 
caso de un mantenimiento son  medianamente cortos, a lo cual  las pruebas establecidas 
sustentan que continuando con estos procesos definidos se puede mantener la mejora 
establecida, por tal motivo se puede confiar en este trabajo y en los resultados obtenidos 
pese a las limitaciones que se pudieron presentar a la hora de las recolecciones de los 
datos. 
Los resultados obtenidos en esta investigación pueden ser aplicados en casi todas las 
industrias dedicadas a la conservación de productos lácteos ya que son estas las que usan 
este tipo de maquinarias, pero también se pueden aplicar a otro tipo de industrias claro que 
se tendría que ajustar algunos parámetros como los repuestos o los dispositivos ya que en 
algunos casos las marcas no son semejantes.     
El mantenimiento preventivo implementado logro mejorar el indicador de mantenimiento 
MTBF tiempo medio entre falla, se inició con un tiempo de MTBF de 185.87 h y se logró 
aumentar el tiempo a 845.41 h, como se pude constatar con los resultados obtenidos del 
autor SALAZAR. S. (2019). En su tesis “Mantenimiento centrado en la confiabilidad para 




empresa Lesser S.A.C.” donde luego de realizar la implementación propuesta logra 
mejorar el indicador del MTBF, que inicio con un tiempo  promedio de 3.50 h. y se llegó a 
mejorar hasta los 34.29 horas, como se puede apreciar los dos resultados tanto de esta 
investigación como la del autor Salazar muestran un incremento de las horas del tiempo 
medio entre fallas MTBF. 
La mantenibilidad MTTR tiempo medio para reparar también fue uno de las dimensiones 
que mostro una mejora en la investigación, el tiempo promedio dedicado a realizar el 
mantenimiento comenzó con un tiempo de 17.44 h y después de la mejora se redujo a un 
tiempo de 2.34 h. Este resultado también se puede constatar en el resultado encontrado por 
el autor ZAVALA N. (2018). En su tesis “Plan de mantenimiento preventivo para mejorar 
la disponibilidad de los equipos médicos en Essalud – Virú 2018”. En donde después de su 
implementación del mantenimiento logro la mejora del MTTR en donde comenzó con un 
tiempo de reparación de 374.33 horas y se logró reducir a un tiempo de 13.89 horas. Como 
se puede observar los dos trabajos presentaron una mejora reduciendo el tiempo dedicado a 
la reparación.  
Finalmente obteniendo los datos de los indicadores de confiabilidad MTBF y 
mantenibilidad MTTR se realizó el cálculo de la mejora de la disponibilidad, en este 
trabajo se comenzó con una disponibilidad de 91.85% y después de la mejora se logró 
alcanzar un índice de disponibilidad de 99.75%, este resultado obtenido lo podremos 
comparar con el resultado obtenido por el autor Ronca M. (2017). En su tesis 
Mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad en las unidades de transporte de 
la empresa de la empresa Transvial lima S.A.C.” En la cual inicia sus estudios con un 
índice de disponibilidad de los vehículos de 34% y que después de la implementación llega 
a un índice de disponibilidad de 96%, como se puede constatar en los dos trabajos se 
produjo una mejora, cabe resaltar que el autor Ronca obtuvo un mejor incremento de la 
disponibilidad, pero fuera de esas diferencias los dos resultados tuvieron el mismo 
comportamiento de mejora. 
Discusión de la Contrastación de la hipótesis general y específica  
En esta parte se presenta en un cuadro el motivo porque fueron rechazadas las hipótesis 




Ya que los datos resultaron nuestras no paramétricas todo el análisis de contrastación de la 




P- valor: Nivel de significancia de la prueba 
Nivel de significancia: 0.05 
Tabla 27 Contrastación dela hipótesis  




Ho= El mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C.    
                                                                                                        
Ha=  El mantenimiento preventivo no  mejora la 
disponibilidad de las cámaras frigoríficas en la 





Ho= El mantenimiento preventivo no mejora la 
confiabilidad de las cámaras frigoríficas en la empresa 
Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C.             
                                                                                                        
Ha=  El mantenimiento preventivo mejora la 
confiabilidad de las cámaras frigoríficas en la empresa 





Ho= El mantenimiento preventivo no mejora la 
mantenibilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C.     
                                                                                                       
Ha= El mantenimiento preventivo mejora  la 
mantenibilidad de las cámaras frigoríficas en la 
empresa Distribuidora de Alimentos del Sur S.A.C. 
0,000 0,05 
Si:     P-valor  > al nivel de significancia 
             ⇒ Se acepta la Ho 
111 
 
Como se puede aprecia el resultado del P-valor es menor al nivel de significancia 0.05 por 
tal motivo se descartó las hipótesis nulas y se aceptaron las hipótesis alternativas, cabe 
señalar que si hubieran analizados los datos con muestras mucho mayores se obtendría 





V. CONCLUSIONES  
 
1) Se concluye que logrando una buena implementación del mantenimiento preventivo se 
logra mejorar la disponibilidad de los equipos en un 7.9%, esto lo constatamos con uso 
de la herramienta estadística SPPS 25 y a la prueba de Wilcoxon que nos marcó el 
nivel de significancia de 0.000 el cual confirma la mejora y se rechaza la hipótesis 
nula. 
 
2) Se concluye que la confiabilidad MTBF Tiempo medio entre fallas el cual representa el 
tiempo entre cada falla, es uno de los factores que tiene un cambio considerable ya que 
se inició con un tiempo de 185.87 horas y después de la mejora se llegó a un tiempo de 
845.41 horas. 
 
3) Finalmente se concluye que disminuyendo las fallas mediante el programa de 
mantenimiento preventivo se logra mejorar la mantenibilidad MTTR tiempo medio 
entre reparación, esta mejora se logra confirmar con la prueba de la media de antes y 
después de la mejora el cual se inició con una media de 17.3 y al final se obtuvo una 






 Se recomienda realizar un seguimiento continuo al proceso de mantenimiento 
preventivo implementado, tanto a los procesos de mantenimiento eléctrico y mecánico 
con lo cual se mantendrá una mejora continua en la disponibilidad de las cámaras 
frigoríficas. 
 
 Es esencial que todo el personal de mantenimiento se comprometa conscientemente en 
cumplir con los programas y los procedimientos establecidos, para así poder mejorar la 
confiablidad de las maquinas con lo cual se podrá incrementar la disponibilidad de las 
cámaras frigoríficas. 
 
 Es necesario la capacitación de los técnicos para la utilización de los nuevos procesos 
de mantenimiento implementados y así poder cumplir con el tiempo de mantenimiento 
establecido, con lo cual se podrá disminuir el tiempo de ejecución de cada trabajo y así 
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los pistones y 
biela
1. Lavado delos pistones y biela con (gasolina)
2. Revisión de posibles fisuras o quebraduras.
3. Lijado de los pistones y cambio de anillo de presión 








la bomba de 
aceite mecánico
1. Extracción de los pernos de la bomba de aceite
2. Lavado con gasolina la bomba
3. Limpieza con aire a presión el filtro de aceite
4. Armado de la bomba 
6 min
4
Desmontaje de la 
cámara de presión 
1. Extracción de los pernos de sujeción del plato de 
válvulas. 
2. Extracción del plato de válvulas 







1. Lavado del plato de válvulas con  (gasolina)
2. Descarte de plato de válvulas que se encuentran 
dañados





1. Extracción de los pernos de sujeción de la purga del 
aceite.
2. Recepción del aceite en un recipiente limpio
Técnico 
Mecánico 












1. Se procede desconectar la parte eléctrica y el 
aislado respectivo.
2. Se retiran los las conexiones de la línea de alta y 
baja presión y se aísla las cañerías.
3. Se retiran los pernos de sujeción.
4. Se extrae el compresor con el tecle manual.






de gas en el 
condensador 
1. Instalación del manómetro en lado de baja presión 
2. Cierre de válvula de alta presión 
4. Cuando el manómetro mida 5 Psi comenzar a serrar 
la válvula de baja presión 
5. cuando el manómetro mida 0 Psi cerrar por 
completo la válvula de baja
6. Apague el compresor y retire el manómetro
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
Mantenimiento Mecánico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento mecánico del 
compresor 
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MMC-1











vacío al sistema 
1. Instalación del manómetro en alta y baja presión 
2. Instalación de la bomba de vacío
5. Desconexión del manómetro y la bomba de vacío
3. Encendido de la bomba por un periodo de 1 hora 
hasta un vacío de  29 mg
4. Apagado de la bomba de vacío y esperar 1/2 hora 







1. Traslado del compresor a la sala de máquinas 1
3. Conexión de la tubería de alta presión 
4. Conexión de la tubería de baja presión 








del compresor en 
vacío
1. Armado de los vástagos de alta y baja presión 
2. Instalación del manómetro en alta 
3. Conexión provisional del motor para prueba 
4. Prueba de presión hasta los 230 PSI en el lado de la 
línea de alta  presión
6. Desconexión de los accesorios  
5. Prueba de la bomba de aceite, tiene que llegar como 
optimo a los  0.63 bar y como minimo a los 0.14 Bar 
15  min
12
Montaje de la 
bomba de aceite 
mecánico 
1. Fijado de la bomba con su empaquetadura
2. Ajuste de los pernos de sujeción 
3. llenado de aceite 3 GS suniso hasta un 90 % del 





Montaje del plato 
de válvulas 
1. Fija del plato de válvulas con su respectiva 
empaquetadura 
2. Ajuste de los pernos con precaución 
Técnico 
Mecánico 
3. Finalmente cortado a medida exacta 
2. Moldeado de la empaquetadura con pequeños 





Armado de pistón 
y biela 
1. Arado de la tapa inferior con su respectivo 
empaquetadura 
2. Ajuste del pistón y biela 





Preparación de la 
empaquetadura
1. Cortado de la empaquetadura a medida 
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
Mantenimiento de 
la cámara del 
compresor 
8
1. Lavado de la cámara con Solvente dieléctrico
2. Limpieza de los empaques anteriores 





Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento mecánico del 
compresor 
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MMC-1





















Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento mecánico del 
compresor 
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MMC-1
Página     
3 de 3
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
16
Apertura de las 
válvulas 
1. Apertura de la válvula de baja presión 
2. Apertura de la válvula de alta presión 








1. Medición con el manómetro de  la línea de alta 
presión en PSI






Salvador Centeno Luis 
Practicante de Ingeniería 
Revisado por:















módulo de control 










2. Accionamiento de la llave térmica de la cámara 
frigorífica
1. Extracción del candado de seguridad
4 min
1. Medición de la tensión de alimentación del tablero de 
control













2. Limpieza con aire y solvente dieléctrico
4. Montaje del módulo de control
3. Prueba del sensor de presión, tendrá que cumplir los 
siguientes parámetros presión  como optimo 0.63 Bar y 
como mínimo 0.14 Bar 
Mantenimiento de 






1. Megado del bobinado del compresor 
2. Lavado del bobinado con solvente dieléctrico
4. Barnizado del bobinado
5. Secado al aire de la bobina
6. Megado final del bobinado, tendrá que superar como 








1. Des energizar la cámara frigorífica, desconexión llave 
térmica 
2. Medición de la salida de la energía eléctrica con la 
pinza voltiamperimetrica cero voltios.
3. Instalación del candado de bloqueo eléctrico.
Página     
1 de 1
Código   
MEC-1
Versión    
1
Vigencia         
30 dic 2019
Proceso de mantenimiento eléctrico del 
compresor 
Mantenimiento Eléctrico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:















Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:







1. Montaje de las pates del condensador
2. Montado del motor ventilador
3 Apertura de la válvula de alta presión 




1. Preparado del Alki Foam 
2. Rociado del Alki Foam con una pistola pulverizadora
3. Reposo para la reacción del Alki Foam de 5 a 10 min
4. Enjuagado  a presión con la hidrolavadora
5. Secado con la pistola de aire 
2. Preparado de la tina de drenaje 
3. Instalación de la hidrolavadora







1.  Cierre de la válvula de alta presión 
2. Cierre de la válvula de baja presión 
3. desmontaje de la carcasa del condensador 
4. Desmontaje del motor ventilador del condensador 
1. Aislado de  los componentes eléctricos
1






Uso del producto 
químico  Alki 
Foam 
3
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
Mantenimiento Mecánico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento mecánico del 
condensador
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MMCD-1













9. Megado final del bobinado
Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Salvador Centeno Luis Purizaca Jiménes Percy Daniel Scheelje
Técnico 
eléctrico



















1. Desarmado de partes del motor ventilador 
2. Megado con el megometro el bobinado 
4. revisión de los rodamientos, cambio si es necesario
5. Barnizado del bobinado
6. Secado al aire del bobinado
7. Armado de las partes del motor ventilador













5 min2. Medición de la salida de la energía eléctrica con la 
pinza voltiamperimetrica cero voltios.
3. Instalación del candado de bloqueo eléctrico.
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
Mantenimiento Eléctrico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento eléctrico del 
condensador
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MECD-1



















3. Limpieza del drenaje del equipo con la hidrolavadora 
Salvador Centeno Luis Purizaca Jiménes Percy Daniel Scheelje




Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
1. Montaje de las pates del evaporador
2. Montado de los difusores
Uso del producto 




Montaje de los 
Difusores 3 Apertura de la válvula de alta presión 
4. Apertura de la válvula de baja presión 




1. Preparado del Acti klean
2. Rociado del Alki Clean con una pistola pulverizadora




5. Secado con la pistola de aire 
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
Mantenimiento Mecánico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento mecánico del 
evaporador
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MMEV-1







1.  Cierre de la válvula de alta presión 
2. Cierre de la válvula de baja presión 
3. Extracción de los pernos de sujeción 




1. Aislado de  los componentes eléctricos
2. instalación de la hidrolavadora




6. Proceso del mantenimiento del circuito eléctrico 
Tarea
1. Des conexión de la cortina de aire





1. Mantenimiento de la carcasa de las lámparas
2.Cambio de Lámparas en mal estado 
3. Aislado de cables eléctricos 
4. Prueba de las lámparas 






8. Prueba de funcionamiento
2
Mantenimiento de 
la resistencias de 
descongelamiento
3
6. Prueba de funcionamiento de las resistencias 
7. Medición del amperaje
3. Mantenimiento y revisión del Full Gauge
4. Peinado del cableado eléctrico
5. Limpieza de contactos con solvente dieléctrico





la cortina de aire 
4
1
Bloqueo de la llave 
general sala de 
máquinas 1
1. Des conexión de la llave termo magnética Sala de 
máquinas 1 





7. Montaje de la cortina de aire 
40 min
3. Limpieza del circuito eléctrico con solvente 
dieléctrico
40 min
1. Extracción de las resistencias 
2. Lavado de las resistencias con solvente dieléctrico
3. Medición de ohmiaje de las resistencias 
4. Limpieza de los ductos de las resistencias 
5. Instalación de las resistencias 
1. Mantenimiento de los contactores eléctricos 
2. Mantenimiento y revisión de los temporizadores
3. Instalación del candado de bloqueo eléctrico
Técnico 
eléctrico
4. Mantenimiento del Centrífugos ( siroco)
5. Mantenimiento con solvente dieléctrico la bobina del 
motor del siroco
Actividad Proceso de ejecución Responsable Tiempo
Mantenimiento Eléctrico
Nombre del proceso Copia no autorizada
Proceso de mantenimiento del circuito 
eléctrico
Vigencia         
30 dic 2019
Versión    
1
Código   
MCE-1






Desbloqueo de la 
llave general
1. Extracción del candado de seguridad
2. Accionamiento de la llave general




Practicante de Ingeniería Jefe de almacén Gerente General
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

















Resistencia de drenaje 6 Unid 
De la marca Copeland discus de 7.5 Hp, trifásico, 
220V, 60 Hz , de baja temperatura
1UnidCompresor 
Difusor  modelo YSWF 102L50P4-570N -500LF, 
220V, 680W, 1640Rpm
3 Unid Motor  difusor 
De 168 W de potencia de 220 V tipo tubular flexible de 
una temperatura de alcance máxima de 60 °C
Llave térmica De engrampe de 50 Amp de la marca Bticino 1 Unid 
De la marca Emerson  modelo K63HXDGS-3886 
semí abierto  de 1 Hp de 220 V 60 Hz, 1090 Rpm 
1 Unid
Relé térmico 
De la marca Schneider con un rango de 17 a 30 Amp 
con auxiliares 97- 98
2 Unid 
5 1 Unid
De modelo On-Delay de la marca Siemnes electrónico 
de 220 V, con un rango de control de 5 seg a 2 min
Temporizador 2 Unid
Modelo TIC-17RGTi con un parámetro de control de - 
40 a 150 °C, de 220 V, 60 Hz, con contactos secos 
NO y NC
Full gauge
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4 Unid Resistencias de deshielo
Electro válvula de 220V de la marca Emerson 
completo de 5/8 de salidas, serie 200RB
Válvula solenoide 2 Unid 
Repuestos de la Cámara Frigorífica 
Nombre del formato Copia no autorizada
Repuestos eléctricos para la cámara 
frigorífica
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De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP  
BLK-1558 STD
13 Kit T de Borneras 2 Unid
Repuesto Especificación Cantidad
Del modelo AC3 de 40 Amp de la marca Copeland 
220 V, 60 Hz 
De la marca Sentronic de 220 V con salidas auxiliares 
de 1 NO y 1 NC
Motor ventilador del 
condensador
1 UnidSensor de presión de aceite 
1 Contactor 2 Unid














Hélice / ventilador 
De eje 7 mm de diámetro y de 600 mm de diámetro 
de hélice
1 Unid12
Válvula  bastado de baja
De 1 1/8" de la marca Emerson para compresor 












2 Unid 13 Chapa de la puerta 
Tipo cierre de nariz Modelo GF-303, acabado 
cromado
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CantidadEspecificación Repuesto
Bomba de Aceite




De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP - 
modelo ROD-1545 STD
Plato de válvulas 




De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP 
Referencia ROD-1545 STD
3 Unid 
Repuestos de la Cámara Frigorífica 
Nombre del formato Copia no autorizada
Repuestos mecánicos para la cámara 
frigorífica
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1
Válvula de expansión termostática7
De 5/8"  de temperatura baja Px2-r22-407-C-toera 
incluid  
1 Unid
Protección de presión regulados a alta a 400Psi y 
baja 20 Psi Df:10
Presostato
2 UnidFiltro deshidratador Filtro secador código EK-305 con tuerca de 5/8"
2 1 Unid
Válvula  bastado alta
De 5/8" de la marca Emerson para compresor 
copeland de 7.5 Hp
Visor de liquido 
De 5/8" Para la el uso de refrigeración con tres 
colores detectores
Anillos
De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP  
Modelo  2- 9/16 * 1/16 STD
Visor de aceite
De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP  
Modelo GLS-1500
2 Unid13
De la marca copelnad para compresor de 7.5 HP, 
Modelo BRG-1558 STD






























































Cinta teflón Abro de 1/2"
Arma flex Tubería de aislamiento de 5/82 X 3/4" de espesor 
Gas Nitrógeno
Trapo industrial 
Gas de limpieza Genetron 141b limpiador
Pulverizador Máxima presión de trabajo 40 Psi
Cintillo de nylon Blanco de 100X2.5 mm
Cinta aislante 3 M Templex de 1000 
Trapo industrial descosido 
Silicona 
Gas Nitrógeno para presurización del sistema
Silicona de alta temperatura
Barniz dieléctrico Barniz Dieléctrico para bobinado secado al aire 
Bencina con una densidad de 0.679Kg/gal
Solvente dieléctrico Solvente dieléctrico 
Alki foam Producto químico para limpieza del condensador 
Acti cleam Producto químico para limpieza del evaporador
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2 Unid 
6 m
Cable de automatización 
Pintura acrílico
Gasolina 
cable de automatización de 16 AWG Indeco








Cinta térmica Foam Modelo QTF-230
Terokal Tekno Record 56
Cinta teflón 
Soldadura de plata de al 5 %
Tuerca flare de bronce de 5/8"
Gas para soldadura de tubería de 14.1 Oz
Codo de 3/8"
Aceite Aceite mineral Suniso 3 GS 3 Unid
Tubería de 5/8" Tubería de cobre de 5/8" 1 Roll
1 Roll
Materiales
Nombre del formato Copia no autorizada
Materiales para el mantenimiento de las 
cámara frigorífica 
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CantidadEspecificación Materiales 
Arma flex Tubería de aislamiento de 1 1/8" X 3/4 de espesor 
Codo  1 1/8" Codo de cobre de 1 1/8" 
Tubería de 3/8" Tubería de cobre de 3/8"
Codo de 5/8" Codo de cobre de 5/8"
Gas refrigerante R-22 / R-410A
1 Roll
5 Unid
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7 Juego de llaves francesas








Arco de sierra Para metales  de la marca STANLEY 1 Unid
Remachadora De la marca STANLEY  de 4 boquillas 69800 1 unid
Martillo de Goma Martillo maza de Goma  300g Mango de madera 1 Unid
Martillo De la marca STANLEY  de bola de 2 libras 2 Unid
Pulverizador Pulverizador con botella KL051 1 Unid
Llave stillson De la marca Súper Ego de 12"- 14" - 18" pulgadas 2 Unid
Alicate prensa terminales De la marca NWS  Acción de carrera -P1-04-022-V021 Unid




1 Extractor de rodamientos Extractor de 3 brazos JTC, Autotex de referencia 
4410095
2 Unid
Juego de Destornilladores Juego de 7 destornilladores aislados  DIN 1000V de 
la marca Maxsteel 
2 Unid




Set de destornilladores Perilleros aislados DIN 1000 
V de la marca Maxsteel
2 Unid
2 Kit de Avellanadores Abocardador y ensanchador de tubos de cobre 1/8" 
a 3/4" de la marca mollet
1 Unid
Juego de perilleros




De la marca STANLEY de acero templado 4C de 
16 hilos 
3 Unid
 Juego de llaves hexagonales De la marca STANLEY  de  20 Piezas en pulgadas
Herramientas 
Nombre del formato Copia no autorizada
Herramientas para el mantenimiento 
de las cámara frigoríficas
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1
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Mantenimiento mecánico del compresor
Mantenimiento eléctrico del compresor
Mantenimiento mecánico del condensador
Mantenimiento eléctrico del condensador
Mantenimiento mecánico del Evaporador
Mantenimiento eléctrico del Evaporador
Cámara Frigorífica 2
Control de temperatura
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